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POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This thesis contributes to Mathematics Education by investigating how generative
artificial intelligence can support teachers in planning lessons with active methodologies and
hybrid teaching, expanding pedagogical strategies, strengthening teacher authorship, and
highlighting the importance of digital literacy and critical Al training for the quality of

mathematics learning.
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RESUMO

Este trabalho investigou como recursos de inteligéncia artificial generativa tém sido utilizados
por professores no planejamento de aulas de matemadtica fundamentadas em metodologias
ativas e ensino hibrido. Com abordagem qualitativa, a pesquisa envolveu analise de praticas
pedagogicas e entrevistas semiestruturadas com docentes da educagdo bésica, buscando
compreender as dindmicas estabelecidas entre o professor e as ferramentas de IAGen no
contexto do planejamento de aulas em modelos ativos. Os resultados evidenciam que a [A
generativa contribui para a diversificacao das estratégias de ensino, demandando a autoria e o
protagonismo docente diante dos desafios do uso desses novos recursos. Destaca-se, entretanto,
que a efetiva valorizagcdo da autoria requer que o professor exerca um papel critico e reflexivo,
atuando de maneira ativa na sele¢do, adaptacdo e qualificagdo das respostas fornecidas pela
IAGen, em vez de assumir uma postura meramente reprodutiva das sugestdes dadas pela
[AGen. O estudo também aponta para limitacdes importantes, como a auséncia de dominio, por
parte dos docentes, na elaboracdo de prompts eficazes, o que pode comprometer a qualidade e
a pertinéncia dos resultados gerados pelas ferramentas de IAGen. Além disso, foram
identificados cuidados e fragilidades inerentes ao uso dessa tecnologia, tais como possiveis
vieses, limitagdes conceituais e a necessidade de validagdo dos contetdos sugeridos. Neste
cenario, ressalta-se a importancia de uma formagao docente continua e especifica para o uso
critico e criativo desses recursos, incentivando o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a literacia digital e ao dominio das praticas de interagdo com a IA Gen. Conclui-se
que a atuagdo consciente e fundamentada do professor ¢ elemento central para que o potencial
transformador da IAGen, no planejamento de aulas de matemadtica, se concretize de modo ético,
inovador e comprometido com a qualidade do ensino.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; ensino hibrido; metodologias ativas; formagdo de
professores; educagao matematica.



ABSTRACT

This study investigated how generative artificial intelligence resources have been used by
teachers in the planning of mathematics lessons based on active methodologies and blended
learning. Adopting a qualitative approach, the research involved the analysis of pedagogical
practices and semi-structured interviews with basic education teachers, aiming to understand
the dynamics established between the teacher and generative Al tools in the context of lesson
planning within active learning models. The results indicate that generative Al contributes to
the diversification of teaching strategies, demanding authorship and teacher protagonism in the
face of the challenges posed by the use of these new resources. However, it is emphasized that
the effective appreciation of authorship requires the teacher to take on a critical and reflective
role, actively engaging in the selection, adaptation, and qualification of responses provided by
generative Al rather than merely reproducing the suggestions offered by these tools. The study
also highlights important limitations, such as the lack of teachers' proficiency in the formulation
of effective prompts, which may compromise the quality and relevance of the outputs generated
by generative Al resources. Additionally, inherent cautions and vulnerabilities were identified,
such as potential biases, conceptual limitations, and the need to validate the contents suggested
by Al In this scenario, the importance of continuous and specific teacher training for the critical
and creative use of these resources is underscored, encouraging the development of
competencies related to digital literacy and to mastering practices of interaction with generative
AL It is concluded that the teacher’s conscious and well-founded performance is a central
element for harnessing the transformative potential of generative Al in mathematics lesson
planning in an ethical, innovative, and quality-oriented manner.

Keywords: artificial intelligence; blended learning; active learning; teacher training;
mathematics education.
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CAPITULO 1

O ser humano é aquilo que a educagdo faz dele.
Immanuel Kant

INTRODUCAO

Diversas pesquisas em Educacdo Matematica e outras areas do conhecimento tém
explorado diferentes possibilidades para o ensino e a aprendizagem de matematica durante a
educagdo basica e o ensino superior (Ferreira; Ozoério; Moreira, 2024; Marques et al., 2024;
Soares, 2023; Oliveira; Dias, 2021; Filatro; Cavalcanti, 2018; Santos; Borges, 2016; Bender,
2015).

Ao mesmo tempo, as politicas publicas brasileiras tém buscado propor mudangas na
educagdo em diversos aspectos, desde a formagdo inicial dos professores até a adog¢do de
diferentes formas e recursos para ensinar os estudantes. Uma das sugestdes presentes em
politicas publicas, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB 9.394/96),
promulgada em 1996 (Brasil, 1996); os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em 1997
(Brasil, 1997); a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2018 (Brasil, 2018); e a
Resolugdo CNE/CEB n° 1/2022, que institui a BNCC da Computacdo (Brasil, 2022),
incentivam o uso de recursos digitais com fins pedagogicos por parte dos docentes. Essa tlltima,
ao complementar a BNCC, abre espaco para o trabalho com a alfabetizagdo em inteligéncia
artificial de forma transversal e, em alguns casos, at¢ em unidades curriculares especificas.
Além disso, destaca a possibilidade de se trabalhar a Computagido Desplugada, especialmente
adequadas para a educag¢do infantil e os anos iniciais do ensino fundamental, bem como para
contextos de baixa conectividade, realidade vivenciada por parte das escolas publicas
brasileiras.

Agoes nesse sentido ndo sdo novas na educacdo brasileira. O primeiro programa que
incentivava o uso da informatica dentro das escolas surgiu em 1981 durante o I Semindrio
Nacional de Informatica Educativa. Esse seminario originou projetos como: Educom’, Formar?

e Proninfe? Ao longo desses anos, diversas pesquisas que buscam investigar o uso de recursos

! Computadores na Educacio: langado em 1983 pelo Ministério da Educacio e da Cultura (MEC) e pela Secretaria
de Educagdo de Informatica. Tinha como objetivo principal estimular o desenvolvimento de pesquisa
multidisciplinar, voltada para a aplicacdo de tecnologias de informatica no processo ensino-aprendizagem.

2 Qriginou-se dentro do projeto Educom para “Formar” recursos humanos para o trabalho na 4rea de informatica
educativa.

3 Programa Nacional de Informatica na Educagao foi langado em 1989 pelo MEC e deu continuidade s iniciativas
anteriores, contribuindo especialmente para a criagdo de laboratorios e centros para a capacitacdo de professores.
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digitais na educacdo por professores e alunos tém sido realizadas (Baroni; Maltempi, 2020;
Borba; Penteado, 2007; Maltempi, 2005; Valente, 1999).

Especificamente sobre as politicas publicas brasileiras, no final da década de noventa,
os PCN constituiram diretrizes governamentais essenciais para a educacdo basica como um
todo. Oficializados pelo governo federal, esses parametros desempenharam um papel crucial
na orientacao dos curriculos estaduais, destacando-se os documentos especificos de Matematica
que sublinham a relevancia desta disciplina no cotidiano, associando-a a diversas aplicagdes
praticas e a sua integra¢ao com outras areas do saber (Brasil, 1997).

Embora os PCN tenham perdido o status de documento oficial, eles continuam a ser
referéncia na educacdo basica brasileira. Em 2017, um movimento de revisao curricular da
educacgao basica brasileira culminou na homologac¢ao da Base Nacional Comum Curricular em

dezembro do mesmo ano. Este documento novo enfatiza que:

A BNCC por si 56 ndo alterard o quadro de desigualdade ainda presente na Educagdo
Basica do Brasil, mas ¢ essencial para que a mudanga tenha inicio porque, além dos
curriculos, influenciard a formag@o inicial e continuada dos educadores, a produgao
de materiais didaticos, as matrizes de avaliacdes € 0s exames nacionais que serao
revistos a luz do texto homologado da Base (Brasil, 2018, p. 5).

A BNCC estabelece um conjunto normativo de aprendizagens essenciais que deve ser
desenvolvido ao longo da educacao basica, requerendo que as formagdes de professores, tanto
iniciais quanto continuadas, se adaptem para abranger os conteudos nela previstos. Com a
implementagdo da BNCC, observa-se uma evolucao nos curriculos escolares, particularmente
em Matemadtica, que agora ¢ estruturada em cinco eixos: Geometria, Grandezas e Medidas,
Estatistica e Probabilidade, Numeros e Operagdes, e Algebra e Fungdes. Isto pode ter impactado
a oferta de cursos de formagdo de professores, visando formar profissionais aptos a
desenvolverem praticas condizentes com este novo documento.

De modo geral, ¢ importante considerar que esses documentos podem ser analisados sob
diferentes perspectivas. O panorama apresentado aqui busca ilustrar a transi¢ao dos PCN para
a BNCC como um momento significativo no desenvolvimento curricular brasileiro, sugerindo
possiveis caminhos para a concepgao do ensino e da aprendizagem de matematica nas escolas
do pais. Diante desse cendrio, surge a oportunidade de explorar formas de incorporar essas
diretrizes as praticas pedagogicas, visando promover o desenvolvimento das competéncias e
habilidades propostas pelos estudantes, de acordo com as possibilidades e contextos de cada
instituicdo de ensino.

Enquanto documento oficial, a BNCC orienta que os estudantes devem desenvolver

aprendizagens essenciais ao longo da Educacdo Basica que ajudardo na promogdo e no
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desenvolvimento de dez competéncias gerais. Segundo a BNCC, “[...] competéncia ¢ definida
como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (2017, p.8).

Segundo Trevisani e Corréa (2020, p. 46):

Tendo em vista as competéncias gerais trazidas na BNCC, é possivel citar: a
investigagdo para se estudar abordagens das ciéncias, o teste de hipoteses, o uso de
diferentes linguagens, inclusive a digital, para se expressar e compartilhar
informagoes, a compreensdo e a utilizagdo das tecnologias digitais, como fontes de
informacdo e possibilidade de comunica¢do, o trabalho colaborativo, o
desenvolvimento da autonomia, da argumentacdo e da empatia como caracteristicas
que devem ser incluidas nos planejamentos e nas aulas em todas as areas do
conhecimento (BNCC, 2017).

Ao se considerar as competéncias gerais € o que se quer alcangar com os estudantes ao
longo da educacdo basica, € possivel inferir que aulas expositivas podem nao potencializar o
desenvolvimento de tudo o que foi mencionado anteriormente. Por exemplo, a necessidade de
trabalho colaborativo, do compartilhamento de informag¢des e do desenvolvimento da
autonomia, da argumentagdo ¢ da empatia praticamente demandam aulas e momentos de
aprendizagem diferentes dos oferecidos em uma aula totalmente expositiva. Por isso, torna-se
necessaria alguma modificagcdo na estrutura, na forma, na estratégia e/ou no modo como as
aulas sdo ministradas pelos docentes (Bacich; Neto; Trevisani, 2015).

Com o objetivo de contribuir com a aprendizagem dos alunos seguindo o que € proposto
pela BNCC, ¢ necessario que os professores tenham conhecimento para implementar praticas
diversificadas que vao desde a aprendizagem individual dos alunos até uma aprendizagem mais
colaborativa, coletiva, com uma responsabilidade mais compartilhada sobre seu
desenvolvimento, de modo que cada aluno tenha uma participagao direta no ambiente coletivo.
Isso vai ao encontro do que Dewey (1950) propunha. Para ele, o desenvolvimento do
conhecimento esta diretamente relacionado com o meio social e, por isso, deve-se priorizar a
execucdo de praticas docentes que relacionem o individuo com a sociedade onde ele vive. Ou
seja, a educagdo ndo deve ficar restrita a transmissdo de contetidos, pois assim as disciplinas
escolares ficariam distantes da experiéncia e da agcdo dos estudantes.

Assim como Dewey (1950), outros respeitados pesquisadores, como Freire (1996),
Ausubel et al. (1980), Rogers (1973), Vygotsky (1998) e Bruner (1976) questionam o modelo
escolar de transmissdo de conhecimento, compreendido em nossa realidade como aulas
completamente expositivas, juntamente com a avaliacdo uniforme de informacdo dos alunos.
No geral, para todos eles a aprendizagem deve partir do contexto em que o aluno se encontra,

do que lhe ¢ significativo, relevante e proximo do nivel de competéncias e habilidades que ele
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possui. Portanto, “em um sentido amplo, toda aprendizagem ¢ ativa em algum grau, porque
exige do aprendiz ¢ do docente formas diferentes de movimentacdao interna e externa, de
motivacao, selecao, interpretagdo, comparagao, avaliacao, aplicagao” (Moran, 2018, p. 3).

Nesse sentido, conforme afirmam Sanders et al. (2017), em educagao existe a crenga de
que as metodologias ativas s3o o contraponto do ensino transmissivo mencionado
anteriormente, por permitirem e incentivarem um papel mais protagonista do aprendiz durante
o processo de construcao do conhecimento.

Um dos pontos a serem considerados na implementagdo de metodologias ativas é a
presenca das tecnologias digitais. A propria BNCC (2018) traz a cultura digital como uma das
competéncias gerais a serem desenvolvidas nos estudantes ao longo da educagdo basica.
Portanto, torna-se incoerente e inadequado considerar o desenvolvimento de uma educacao que
nao faga frente a um mundo conectado, em que cada vez mais o acesso a infraestrutura e
conectividade estdo disponiveis na sociedade (Coll; Monereo, 2010), embora ainda haja muitos
excluidos.

Além das competéncias gerais propostas pela BNCC, destaca-se ainda a inclusao da
Computacdo como 4area fundamental para a formacdo de criancas e jovens na
contemporaneidade, consolidada pela publicagdo da BNCC Computagdo (Brasil, 2022). Este
documento referencia trés eixos estruturantes — Pensamento Computacional, Cultura Digital e
Tecnologias Digitais — que, de forma integrada, buscam ndo apenas promover o dominio
técnico e operacional das ferramentas digitais, mas também incentivar o pensamento critico,
criativo e a compreensdo ¢tica da atuacdo no mundo digital. A proposta visa ampliar o
letramento digital dos estudantes de maneira que, desde o inicio da vida escolar, eles
compreendam, utilizem e reflitam de modo autdbnomo, responsavel e critico sobre as tecnologias
que permeiam todos os ambitos da sociedade.

Cada um dos trés eixos mencionados desempenha um papel especifico e complementar
na formac¢do dos estudantes, abrangendo desde habilidades cognitivas voltadas a solucdo de
problemas até a compreensdo critica dos impactos sociais das tecnologias. A seguir,
apresentam-se brevemente as caracteristicas ¢ objetivos centrais de cada um desses eixos
estruturantes:

- Pensamento Computacional abrange o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
resolugdo de problemas, raciocinio logico, decomposicdo, abstracdo e reconhecimento de
padrdes, além da criagdo de algoritmos. Este eixo busca proporcionar aos estudantes

instrumentos intelectuais para analisar situagdes complexas, planejando e executando solugdes



22

de forma estruturada, tanto no contexto da tecnologia quanto em outros dominios do
conhecimento e da vida cotidiana.

- Cultura Digital refere-se a compreensdo critica e significativa dos impactos, usos €
transformagdes promovidas pelas tecnologias digitais na sociedade. Esse eixo promove a
analise ética, o pensamento reflexivo e o envolvimento consciente em ambientes virtuais,
considerando aspectos como cidadania digital, seguranga, inclusdo, privacidade, direitos e
deveres no meio digital, bem como a participagdo ativa e criativa em comunidades online.

- Tecnologias Digitais contempla o acesso, conhecimento e o dominio pratico de dispositivos,
ferramentas e plataformas digitais, englobando o uso, a avaliacdo e a criacdo de solugdes
tecnoldgicas. Este eixo investe no desenvolvimento de competéncias para o uso responsavel e
eficaz dos recursos digitais no cotidiano escolar, profissional e social, incentivando o
protagonismo dos estudantes na elaboracao de projetos, experimentacdo e inovacao a partir das
novas tecnologias.

Nesse contexto, como poderd ser visto ao longo deste trabalho, a presenca da
inteligéncia artificial nos debates educacionais sinaliza ndo apenas a necessidade de adaptacao
curricular pontual, mas a inser¢do em um movimento mais amplo e estruturado, permeando os
trés eixos mencionados na BNCC Computagdo, pautado no desenvolvimento de competéncias
alinhadas aos desafios do século XXI. Ao contemplar o letramento digital como processo
amplo, a BNCC Computagao objetiva preparar os estudantes para enfrentar um cendrio global
no qual saber interagir, criar e transformar com base em tecnologias digitais torna-se requisito
fundamental para o exercicio pleno da cidadania, do trabalho e da convivéncia social. Assim, a
integracao da TA a educagdo representa apenas um dos desdobramentos desse compromisso
maior, que ¢ formar individuos aptos a navegar por um mundo hiperconectado e em constante
transformacao.

Outro ponto fundamental para a qualidade de aulas implementadas em modelos ativos
¢ a formacao do professor. Moraes, Azevedo, Vieira e Abar (2019) investigaram alunos que
aprendiam célculo usando o modelo sala de aula invertida, um dos modelos da metodologia
ativa chamada ensino hibrido. Os autores perceberam que ¢ fundamental que os professores
estejam capacitados para a implementacdo desse modelo no ensino de matemadtica. De forma
geral, ensino hibrido ¢ um modelo de aula que integra momentos de aprendizagem presenciais
com momentos de aprendizagem por meio de um recurso digital, de forma que o professor
possa produzir dados sobre as aprendizagens dos estudantes e personalizar o ensino apds
analisa-los. Este modelo sera aprofundado mais a frente neste trabalho a fim de caracteriza-lo

como uma metodologia ativa.
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Assim, € possivel afirmar que a combinagdo das tecnologias digitais com metodologias
ativas ¢ fundamental e estratégica para uma inovacdo pedagodgica, pois ampliam as
possibilidades de autoria, pesquisa, comunicacdo, compartilhamento de informacdes,
colaboragdo, publicagdo, avaliagdo, acompanhamento de processos e visualizagdo de
resultados.

Esses pontos foram identificados nos resultados do trabalho de Fagundes, Brod e Lopes
(2021), que analisaram a percepcao dos estudantes sobre a utilizacdo do modelo de ensino
hibrido chamado laboratério rotacional quando aplicado nas aulas de matematica. Como
resultado, os pesquisadores apontam que esse modelo de ensino hibrido contribui para a
aprendizagem dos estudantes dos anos finais do ensino fundamental que foram investigados,
pois ofereceu os contetidos curriculares sob diversas formas: videos, textos, aulas on-line com
atividades complementares e feedback imediato.

Dentro de todo este cenario relatado aqui, desde o avango no desenvolvimento dos
documentos que norteiam a educagdo brasileira até as mengdes as pesquisas € estratégias
adotadas por professores para ensinar seus estudantes, a partir da minha pratica docente ¢ das
minhas pesquisas sobre diferentes metodologias ativas tenho observado dificuldades por parte
dos professores em planejar aulas usando alguma metodologia ativa especifica mesmo apods
participarem de alguma formagao docente sobre ela.

Nesse contexto, ¢ imprescindivel destacar a necessidade de investimentos publicos
voltados a ampliacao da chamada Conectividade Significativa (CETIC, 2024), tanto no espaco
escolar quanto no acesso realizado pelos estudantes nos momentos em que estao fora da escola.
O conceito, recentemente incorporado aos debates nacionais e internacionais sobre inclusdo
digital, amplia a compreensdo de que ndo basta garantir a presenga de internet nos espagos
educativos; ¢ necessario assegurar qualidade de conexao, velocidade adequada, confiabilidade
no servico, disponibilidade de dispositivos e condi¢des efetivas de uso. Tais aspectos, quando
negligenciados, reforcam desigualdades ja existentes e limitam a apropriacao das tecnologias
digitais como ferramentas pedagdgicas.

A promocao da conectividade significativa representa, assim, um requisito para que as
propostas de metodologias ativas e de ensino hibrido possam se concretizar de maneira
equitativa. Sem esse suporte estrutural, mesmo professores bem formados e dispostos a inovar
enfrentam barreiras para implementar estratégias que demandam acesso constante e
diversificado a recursos digitais. Portanto, politicas piblicas que assegurem condi¢des minimas
de conectividade devem ser compreendidas como parte integrante das acdes de formagdo

docente e de inovacdo curricular, pois somente em um ambiente digitalmente inclusivo sera
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possivel potencializar os beneficios pedagogicos da integragdo entre tecnologias e
metodologias ativas.

Isso me permite levantar alguns questionamentos: como os professores t€ém realizado
aulas que buscam desenvolver as competéncias gerais propostas pela BNCC? Quais
metodologias e/ou formas de ensinar os professores t€ém mais adotado e por qual razao? Os
docentes possuem formagdo adequada para planejar aulas em metodologias ativas, sendo que,
em sua maioria, nao tiveram aulas nesses modelos quanto eram estudantes de educagdo basica
e nem em sua formacgdo inicial? Quais ideias e como os professores criam suas aulas em
diferentes modelos?

Tendo em vista esses e outros questionamentos sobre a formacao docente, inicialmente
esta pesquisa tinha o objetivo de investigar as possibilidades de uma formagdo continuada de
professores de matematica com €nfase em metodologias ativas e ensino hibrido para a pratica
do professor que ensina matematica. Porém, esse objetivo se modificou apds a produgdo dos
dados com os sujeitos de pesquisa, o que € passivel de ocorrer segundo Araujo e Borba (2004).

Ao longo da produgdo dos dados, acompanhei um grupo de professores de matematica
durante o planejamento de aulas de mateméatica em modelos de ensino hibrido e identifiquei o
uso de recursos de inteligéncia artificial generativa (IAGen) nesse processo. Ou seja, os
docentes estavam planejando aulas de matematica nos modelos de ensino hibrido usando um
chatbot on-line que os ajudava no processo de criacao desses planos.

Por conta disso, a modificacdo da pergunta de pesquisa se fez oportuna e necessaria,
ganhando sua forma final: como recursos de inteligéncia artificial generativa sao utilizados
por professores de matemdtica para planejarem aulas em metodologias ativas e ensino
hibrido?

Como ja mencionado, os elementos centrais desta pergunta foram definidos somente
apos as interagdes com os sujeitos da pesquisa. O trabalho de producao dos dados, as leituras
bibliograficas e as conversas com o orientador contribuiram para a escolha desse novo foco.

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa € investigar como ocorreu o uso de recursos
de inteligéncia artificial generativa por professores de matematica para planejarem aulas de
matematica com énfase em metodologias e ensino hibrido. Para buscar respostas a questao
realizei varios momentos de producdo de dados com os professores, baseando-me na minha
propria expertise com formacdo de professores, em constante constru¢do durante a minha

trajetoria profissional, como sera descrito no topico a seguir.
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1.1 Trajetoria do pesquisador

Ingressei no curso de licenciatura em matematica na Universidade de Sao Paulo, campus
de Sao Carlos, no primeiro semestre do ano de 2006. Durante os primeiros dois anos, tive
poucas disciplinas da parte especifica da licenciatura (popularmente chamadas de “disciplinas
pedagogicas” no cotidiano de alunos e professores daquela universidade) quando comparado a
quantidade de disciplinas especificas de matematica que tinha em minha grade.

Meu contato com a realidade escolar somente iniciou com os estagios supervisionados
que comecaram no segundo semestre de 2008, com as disciplinas de “praticas de ensino de
matematica”. Em todos os estagios que realizei e em todas as oportunidades que tive de estar
presencialmente em uma escola enquanto professor em formagao inicial, pude observar que os
estudantes possuiam diversas dificuldades com a aprendizagem da matematica e que, no geral,
as aulas dadas pelos professores seguiam quase sempre o modelo a seguir: iniciavam com 0
professor dizendo para a turma qual seria o tema da aula; o docente fazia algumas anotagdes na
lousa, na maioria das vezes seguindo a sequéncia de teoria — exemplos — exercicios; os alunos
realizavam algumas atividades individualmente. Foram raras as vezes que presenciei algum
trabalho que ndo fosse individual nas aulas que observei durante esses quase dois anos finais
da minha graduagdo. A metodologia adotada pelos professores da educagio basica que observei
consistia em propor problemas que deveriam ser resolvidos de forma abstrata, sem contexto
aplicado ou discussodes entre os estudantes. Isso ndo ¢ escrito aqui em forma de critica, muito
pelo contrario: o relacionamento entre os docentes que acompanhei e os alunos de cada um
deles era excelente, os professores se mostravam empenhados em ensinar e sempre me
receberam muito bem em suas aulas, compartilhando comigo tudo o que sabiam. Apenas
coloquei esse cenario aqui para destacar as observacgdes que fiz quando estava em formagao
inicial.

Em 2010, enquanto lecionava matematica em uma escola privada para turmas de 6° a
9° anos, percebi um entusiasmo particular dos alunos por atividades que envolviam o uso de
computadores. Motivado por essa observacdo, em um dia de muita chuva tive a oportunidade
de estar com varios estudantes destas turmas em uma mesma sala, pois a situa¢ao na cidade
naquele dia ficou bastante ruim e muitas pessoas, inclusive professores e outros funciondrios
da escola, ndo conseguiram chegar na instituicdo por diversos fatores. Aproveitei a
oportunidade para realizar um didlogo que durou mais de uma hora sobre as percepgdes deles
a respeito das aulas de matematica e da forma como gostavam de aprender. Quando falamos

sobre os computadores, a maioria expressou que o computador contribuia para uma melhor
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visualizacdo e entendimento das tarefas, despertava maior interesse e curiosidade pelos
conceitos estudados e permitia uma exploracao mais independente do conteudo.

Essa experiéncia me levou a refletir sobre as potencialidades de ensino da matematica
com o uso de recursos digitais. Nesse mesmo ano, participei de reunides do Grupo de Pesquisa
em Informatica (GPIMEM) e frequentei como aluno especial o Programa de Pos-Graduagao
em Educacdo Matematica da UNESP de Rio Claro (PPGEM).

Por conta dessa trajetoria especifica e das experi€ncias que eu tinha vivido até ento,
meu projeto de mestrado envolvia o uso de um recurso digital pelos estudantes para aprender
algebra no ensino fundamental. Ou seja, fui bastante estimulado pelo didlogo com os estudantes
a buscar compreender como era possivel usar diferentes recursos digitais para ensinar
matematica.

Em 2013, retornei a lecionar na mesma escola para 9° anos e para todas as turmas do
ensino médio. Neste mesmo ano, comecei a trabalhar na Fundagdo Lemann, uma fundacao que
faz projetos educacionais para a educacdo publica brasileira. Eu fazia parte de uma equipe
responsavel por implementar a plataforma Khan Academy em escolas publicas de cidades dos
estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana. Ao mesmo tempo, usava tal plataforma com
meus alunos nas aulas de matematica. Dessa forma, fui me constituindo um professor
pesquisador: professor porque exercia a profissdo dentro de salas de aulas reais; pesquisador
porque buscava compreender como diferentes recursos digitais poderiam contribuir para a
aprendizagem de matematica dos meus estudantes. Ou seja, sempre vinculei a pratica docente
com a pesquisa desde o inicio da minha carreira.

Por conta disso, em 2014 fui convidado a integrar um novo projeto que buscava
investigar e criar um programa de formagdo docente que atendesse a diversas demandas da
educagdo brasileira. Deste projeto nasceu minha relagdo com a metodologia ativa chamada
ensino hibrido e minha participacdo na organizacao do livro Ensino Hibrido: personalizacdo e
tecnologia na educagdo, finalista do 58° Jabuti na categoria Educacio e Pedagogia.

Portanto, foi a partir de 2014 que minha trajetéria enquanto formador de professores se
intensificou. Eu atuava como professor de matematica alguns dias na semana e em outros
viajava para os estados que mencionei anteriormente para dar formacdes para professores e
coordenadores de escolas publicas de cidades desses estados, além de acompanha-los
remotamente durante as semanas em que eu ndo estivesse nas cidades deles presencialmente.

Em 2015 entrei em uma pods-graduagdo chamada “Educacdo Inovadora: didatica,
autoria, tecnologia e design”, em que o objetivo era estudar todos esses temas relacionados com

educacdo, buscando promover inovagdes em cada um deles. Havia diversas empresas e
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instituicdes parceiras (publicas e privadas) que apresentaram problemas e os alunos da pos-
graduacao tiveram que escolher um deles para tentar resolver durante todo o curso.

Essa vivéncia me capacitou para compreender problemas de instituigdes educacionais e
buscar solucdes para eles. Consegui compreender 0s passos necessarios para implementar tais
solugdes de modo sustentado, gerando impactos e mudangas nos caminhos desejados pelas
instituicdes. Hoje eu utilizo tais conhecimentos nas parcerias e consultorias educacionais, sendo
que em muitos casos relaciono tais processos com a formagao de professores das instituigoes.

A partir de 2016 comecei a lecionar no Colégio Sidarta* para turmas de 9° ano a 3* série
do ensino médio. Eu era o tnico professor de matematica dessas turmas. De 2016 a 2019,
participei de dois projetos neste colégio. O primeiro era para implementar um modelo ativo
diferente do ensino hibrido, mas com um nome bastante conhecido aqui no Brasil: trabalho em
grupo. A institui¢ao fez parceria com professores da Universidade de Stanford que vinham dar
formagdes presenciais no Brasil para que nos conseguissemos implementar o trabalho em grupo
em nossas aulas de acordo com a teoria desenvolvida por Cohen e Lotan (2017). O projeto
desenvolvido nesta institui¢ao tem relacao direta com um projeto maior desenvolvido no Brasil,
chamado PED: Programa de Especializacdo Docente, que visa formar professores para ensinar
neste modelo.

O segundo projeto se chama Mentalidades Mateméticas’ e tem o objetivo de alcancar o
letramento e a equidade na aprendizagem de matematica por meio da formacao de professores
capazes de implementar modelos diferentes de ensinar os conteidos desta area do
conhecimento. Este projeto é desenvolvido em parceria com o Centro de Pesquisas Youcubed®
da Universidade de Stanford, que busca traduzir o resultado de pesquisas em agdes praticas e
acessiveis. O professor Dr. Jack Dieckmann, também diretor de pesquisa do Youcubed, apoia
e supervisiona a implementagao deste projeto no Brasil, contribuindo desde a formagao com os
professores até a criacao e formulagdo das agdes em escala que s@o implementadas no pais.

Ambos os projetos fortaleceram ainda mais a minha visao e expandiram a minha atuacao
enquanto professor e formador de professores. Eu pude participar de um grupo focado em

estudar uma metodologia ativa em profundidade, discutindo os aprendizados oriundos de

4 O Colégio Sidarta é uma escola de aplicacio do Instituto Sidarta, onde sdo realizadas vérias pesquisas em
educacdo. Mais informagdes em: https://www.sidarta.org.br/colegio/pt. Acesso em 09/02/2024.

3 Programa de formagio docente com o objetivo de transformar pesquisas que abordam a matematica e seu ensino
em acles praticas a serem implementadas por  professores. Mais  informagdes em:
https://mentalidadesmatematicas.org.br/sobre/#:~:text=0%20Mentalidades%20Matem%C3 %A 1 ticas%20(MM)
%20%C3%A9.de%20equidade%20e%20letramento%20matem%C3%A 1tico. Acesso em 09/02/2024.

6 O objetivo é inspirar, educar e capacitar professores de matematica, transformando as tltimas pesquisas sobre
matematica em formas acessiveis e praticas. Mais informagdes em: https://www.youcubed.org/pt-br/. Acesso em
09/02/2024.
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implementagdes realizadas por professores em salas de aula de toda a educagdo basica, ao
mesmo tempo em que discutia estratégias para o ensino de matematica nas turmas em que eu
era professor.

Enquanto pesquisador, eu estudava e refletia com uma equipe de professores sobre as
teorias e as praticas que implementdvamos. Enquanto professor, eu planejava e pensava em
atividades que satisfaziam o arcabougo tedrico estudado, buscando que meus alunos
aprendessem os conceitos de matematica presentes no curriculo brasileiro. Em resumo, poder
atuar nesses projetos com ambas as visdes, a de pesquisador e a de professor de matematica,
fortaleceu e ampliou minha visdo quanto a formagao de professores de matematica, além do
ensino e da aprendizagem de matematica pelos estudantes.

Por ultimo, mas ndo menos importante, entre 2016 ¢ 2018 atuei por quase dois anos e
meio como professor universitario para um curso de licenciatura em matematica na cidade de
Sao Paulo. Nessa experiéncia, busquei desenvolver uma formagao inicial utilizando diferentes
estratégias e metodologias ativas para ensinar os futuros professores, o que se mostrou
desafiador em varios sentidos. O principal deles, acredito, foi criar atividades para o ensino
superior dentro de modelos ativos diferentes, pois eu tinha que investir muito tempo e pensar
bastante para criar e planejar minhas aulas. O fato de eu nunca ter tido uma experiéncia de
formacao inicial cujos professores frequentemente utilizassem modelos de aulas diferentes do
expositivo contribuiu para essa dificuldade.

Portanto, todas essas experiéncias que tive em minha trajetoria profissional me ajudaram
a delinear o caminho desta pesquisa e a tomar importantes decisdes quando necessario.
Conforme abordarei no capitulo sobre a metodologia de pesquisa adotada, a mudanca da
pergunta de pesquisa foi uma dessas decisdes importantes, mas ndo a Unica.

Durante a producao dos dados, percebi que os professores nao tinham uma bagagem de
experiéncias nem enquanto alunos e nem enquanto docentes sobre aulas de matematica
planejadas e implementadas nos modelos de ensino hibrido. Por conta disso, os professores
fizeram o que sabem fazer de melhor: buscaram uma alternativa para criar seus planos de aula,
“deram um jeito” para fazer o plano nascer e a aula acontecer, pois possuem bastante forca de
vontade e dedicagdo para com a docéncia.

Foi nesse sentido que eu descobri que os recursos de inteligéncia artificial generativa
estavam sendo usados pelos sujeitos da minha pesquisa, o que me levou a modificar a pergunta
inicial. Dessa forma, mais uma vez a minha pesquisa nasceu da pratica docente, mas, desta vez,
nao da minha e sim da pratica de varios professores que aceitaram participar voluntariamente

da minha pesquisa.
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1.2 Estrutura da tese

A presente tese estd organizada em cinco capitulos que se complementam para
investigar a questdo de pesquisa central: “‘como recursos de inteligéncia artificial generativa sao
utilizados por professores de matematica para planejarem aulas em metodologias ativas e ensino
hibrido?”. Abaixo est4 a descri¢ao detalhada de cada capitulo.

O Capitulo 1, "Introdugdo", estabelece o panorama geral do estudo, contextualizando a
pesquisa no cenario da Educacdo Matematica e das tecnologias digitais. Apresenta o problema
de pesquisa, os objetivos que nortearam a investigagcdo e, de forma essencial, a trajetoria do
pesquisador, que ilustra as motivacdes e os percursos que levaram a formulacdo da questdo
investigada.

O Capitulo 2, "A formagdo de professores de matematica, o ensino hibrido e a
inteligéncia artificial", aprofunda-se na fundamentacao tedrica que embasa o estudo. Aborda o
tema das metodologias ativas e do ensino hibrido, detalhando seus modelos e caracteristicas, e
discute o conceito de inteligéncia artificial na educacdo, com foco especial na inteligéncia
artificial generativa (IAGen). Este capitulo busca tecer as relagdes entre esses trés pilares
tedricos, preparando o leitor para a compreensdo das analises subsequentes.

O Capitulo 3, "Metodologia e procedimentos de pesquisa", dedica-se a descricao
detalhada do percurso metodologico adotado. Sdo apresentados o delineamento da pesquisa
qualitativa, o carater de design emergente, os critérios de sele¢ao dos participantes (professores
de matematica), as diferentes etapas e instrumentos de producdo de dados (entrevistas,
observagao das interagdes com a IAGen, analise documental) e os procedimentos utilizados
para a analise dos dados.

No Capitulo 4, "Apresentacao, analise e discussdo dos dados", os dados produzidos sao
apresentados e analisados a luz do referencial tedrico e da questdo de pesquisa. Este capitulo ¢
dividido em subsecdes que abordam o perfil profissional e as grades curriculares dos
professores (categorizados como "conhecimentos de base") e, de forma central, a elaboragao
dos planos de aula de matematica nos modelos de ensino hibrido (rotagdo por estagdes,
laboratdrio rotacional e sala de aula invertida) com o auxilio da IAGen (categorizados como
"conhecimentos aplicados"). As discussdes focam na dindmica da interacao professor-IAGen,
nos desafios, contribui¢des e nas nuances da autoria docente.

Por fim, o Capitulo 5, "Consideracdes Finais", sintetiza os principais achados da
pesquisa, oferecendo uma resposta abrangente a questdo investigada. Discute as implicacdes

dos resultados para a formacdo de professores e para a pratica pedagdgica, enfatizando a
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importancia da valorizagdo da autoria docente, da literacia em IA e dos cuidados necessarios

no uso dessas tecnologias, além de propor caminhos para futuras investigacdes na area.
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CAPITULO 2

Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o
melhor fosse feito. Ndo sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus,
ndo sou o que era antes.

Marthin Luther King

A formacio de professores de matematica, o ensino hibrido e a inteligéncia artificial

Existe uma ideia chamada de teoria dos seis graus de separagdo, originada de um estudo
cientifico do psicélogo Stanley Milgram, que diz que, no mundo, sdo necessarios no maximo
seis lagos de amizade para que duas pessoas consigam criar uma ligagcdo entre elas. Embora
essa teoria nao seja comprovada cientificamente e existam muitas criticas aos estudos de
Milgram, acredito que seja possivel utilizd-la apenas para fazer uma analogia a partir do que
ela propde, servindo como uma provocagdo para refletirmos sobre as possiveis conexdes
existentes no mundo.

De acordo com essa ideia, uma pessoa qualquer conseguira se conectar com qualquer
outra do planeta a partir de até seis possiveis ligagdes com outras pessoas. A titulo de
curiosidade, foi inspirado nesta teoria que a rede social Orkut foi criada no inicio dos anos
2.000, se propondo a ser o local virtual que conectaria as pessoas.

Aproveitando esta ideia, serd que o mesmo pode ocorrer no campo académico? Ou seja,
serd que ¢ possivel conectar diferentes ideias e teorias a partir de algumas ligacdes entre seus
significados e/ou seus pesquisadores? A resposta ndo sera dada neste trabalho, mas basicamente
esse foi o desafio enfrentado por mim neste capitulo.

Aqui, apresento algumas relagdes possiveis entre pesquisas sobre formacdo de
professores de matemadtica, sobre metodologias ativas e ensino hibrido e sobre recursos digitais,
especificamente inteligéncia artificial generativa, focando em propor uma possivel relagdo que

embasara o trabalho desenvolvido nesta tese.

2.1 Metodologias ativas e ensino hibrido

A sociedade tem se modificado ao longo do tempo e em diversos sentidos. Esse ¢ um
processo natural que nao pode ser freado ou pausado e que afeta a todos nos, independentemente
de nossas crengas ou preferéncias. A educacao basica, por sua vez, enfrenta desafios complexos
e multifacetados que requerem novas abordagens pedagogicas para esse mundo em constante
transformag¢ao. Como exemplo, € possivel citar a presenca das tecnologias digitais em nossas

vidas e o papel que elas podem assumir em diferentes contextos sociais, o que tem sido motivo



32

de diversas discussdes no ambito educacional. Dentre elas, tem-se discutido o papel da escola
na formacao do ser humano, como os estudantes podem aprender utilizando recursos digitais e
quais os limites e potencialidades que tais recursos podem oferecer para a educacdo de um
jovem.

Campos e Lastoria (2020) afirmam que criangas e adolescentes despendem muito tempo
utilizando telas, seja em redes sociais, jogos, filmes e séries, streaming, e que isso pode afetar
a concentracao deles em sala de aula. Por isso, para contornar esse ponto, sugerem modificar a
forma como os estudantes sdo ensinados, trazendo a presen¢a dos recursos digitais no cotidiano
da escola. Nesse sentido, considera-se possivel buscar metodologias de ensino que busquem a
convergéncia entre 0s espagos presenciais € os virtuais, promovendo novas formas de pensar,
de se expressar, de criar, de aprender, de interagir e de estabelecer relagdes.

Metodologias, para Moran (2015, p.4), sdo ‘“grandes diretrizes que orientam os
processos de ensino e aprendizagem e que se concretizam em estratégias, abordagens e técnicas
concretas, especificas e diferenciadas”.

As metodologias ativas emergem como uma resposta eficaz a essas demandas, podendo
promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora. Essas metodologias deslocam o
foco do ensino tradicional centrado no professor para um modelo no qual o aluno assume o
papel central, participando ativamente na constru¢do do conhecimento. Esse processo ¢
essencial em um mundo que ¢ marcado pela velocidade na producdo e disseminagdo de
informacgodes, o que torna o aprendiz o foco das atencdes. Isso ndo quer dizer que modelos de
ensino caracterizados principalmente pela transmissao e exposi¢cdo de informagdes nao sejam
importantes em algum momento, mas sim que eles ndo devem ser o foco principal a ser
explorado como pratica de ensino e aprendizagem nos dias atuais justamente pelos argumentos
apresentados acima. E devido a complexidade da sociedade constituida hoje que se faz
necessario buscar por novas estratégias de formac¢ao humana que vao além da transmissao e da
exposi¢ao de informacdes.

Nesse sentido, acredita-se que as metodologias ativas podem contribuir com a educagao,
pois, de forma geral, sio compreendidas como estratégias pedagogicas que envolvem os alunos
em atividades de andlise, sintese, avaliacdo, compartilhamento e construgdao coletiva de
conteudos, contrastando com a abordagem tradicional centrada na transmissao de informagdes
pelo professor.

Bacich e Moran (2018, p.4) definem metodologias ativas como

estratégias de ensino centradas na participag@o efetiva dos estudantes na construgéo
do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida. As
metodologias ativas, num mundo conectado e digital, expressam-se por meio de
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modelos de ensino hibridos, com muitas possiveis combinagdes. A jungdo de
metodologias ativas com modelos flexiveis e hibridos traz contribuigdes importantes
para o desenho de solugdes atuais para os aprendizes de hoje.

Ainda, segundo os mesmos autores,

As metodologias ativas ddo énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu
envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando, com orientagdo do professor; a aprendizagem
hibrida destaca a flexibilidade, a mistura e compartilhamento de espagos, tempos,
atividades, materiais, técnicas e tecnologias que compdem esse processo ativo.
Hibrido, hoje, tem uma mediacdo tecnoldgica forte: fisico-digital, moével, ubiquo,
realidade fisica e aumentada, que trazem intimeras possibilidades de combinacdes,
arranjos, itinerarios, atividades. (p.4)

Ambos os trechos destacados ressaltam a importancia da participagao ativa do estudante
no processo educativo, essencial para a constru¢do de um conhecimento profundo e duradouro,
ampliando o entendimento de que € necessario haver maior flexibilidade e integracdo de
diferentes métodos e tecnologias digitais no processo educativo. E nesse sentido que a defini¢io
de metodologias ativas sera considerada neste trabalho.

Nesse ambito, ¢ crucial reconhecer a complexidade inerente ao desenho e a
implementagdo das metodologias ativas, que se manifestam em um espectro vasto de arranjos
pedagdgicos. Longe de se restringirem ao escopo de um professor atuando isoladamente, como
¢ o foco primordial deste trabalho, elas podem florescer em cendrios com mais elementos
interrelacionados, que podem envolver a colaboragdo sinérgica entre multiplos educadores, o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares abrangentes, ou a explora¢do profunda de temas
integradores, tal como exemplificado em abordagens como as de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes ¢ Matematica (STEAM, em inglés).

Apesar de o topico de IA ser abordado mais para frente neste trabalho, cabe aqui destacar
que a inser¢ao da IA neste panorama educacional multifacetado adiciona, por sua vez, camadas
de complexidade as metodologias ativas praticadas. A IA pode inicialmente servir como um
catalisador para o professor que, em sua pratica diaria ¢ mesmo dentro de um curriculo pré-
estabelecido e sem grandes alteragdes estruturais, busca inovar e personalizar a experiéncia de
aprendizagem de seus alunos, oferecendo ferramentas para criacdo de planos de aula e de
atividades interativas, feedback automatizado, ou a curadoria de trilhas adaptativas de estudo
que atendam as necessidades individuais. Basicamente, este foi o cenario recortado para esta
pesquisa, como sera descrito mais adiante.

Num segundo nivel de complexidade, a IA emerge como uma poderosa aliada em
trabalhos mais integradores, onde multiplos professores unem esfor¢cos em projetos

colaborativos e tematicos, como os que fundamentam as iniciativas de desenvolver experiéncias
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de aula na abordagem STEAM. Aqui, por exemplo, a inteligéncia artificial pode atuar
facilitando a gestdo de projetos que atravessam diferentes disciplinas, analisando dados de
desempenho de grupos interdisciplinares para identificar padrdoes e necessidades conjuntas,
sugerindo recursos que conectem variadas areas do conhecimento, ou mesmo auxiliando na
criacdo de ambientes de simulagdo avangados e personalizaveis para experimentagdo pratica,
potencializando a investigagdo e a resolu¢do de problemas complexos de forma inédita e
escalavel.

Finalmente, em um nivel mais profundo e transformador, a IA pode se integrar a escolas
que operam inteiramente sob uma filosofia centralizada em projetos. Nesse contexto de escolas
"por projetos", a IA pode transcender o suporte individual ou de pequenos grupos,
influenciando o préoprio desenho do curriculo por meio de analises preditivas sobre tendéncias
de aprendizagem e competéncias futuras, personalizando itinerarios educacionais em escala
institucional para cada estudante, otimizando a alocacao de recursos pedagdgicos para projetos
de longo prazo ou facilitando a avaliagdo formativa continua em um ecossistema de
aprendizagem dinamico, flexivel e orientado por dados.

Embora este estudo se dedique especificamente a explorar as possibilidades das
metodologias ativas e o suporte da IA sob a 6tica do professor que atua principalmente em sua
sala de aula com seus alunos, sozinho, em um curriculo pré-desenhado pela institui¢do ou rede
em que ele leciona, ¢ imperativo reconhecer as possibilidades de diferentes impactos desses
outros modelos e cenarios de integracao da IA com as metodologias ativas, que delineiam
diversos caminhos para a inova¢ao e que demandam olhares e pesquisas aprofundadas.

As metodologias ativas apresentam caracteristicas especificas que as diferenciam das
abordagens tradicionais: foco no aluno, aprendizagem colaborativa, resolucdo de problemas,
uso de tecnologias digitais, feedback continuo, possibilidade de personalizar o ensino, dentre
outras. O foco no aluno significa que ele podera participar com mais protagonismo do processo
de aprendizagem, atuando ativamente na constru¢do do conhecimento. A aprendizagem
colaborativa envolve atividades em grupo que promovem a intera¢do entre os alunos e o
desenvolvimento de habilidades sociais. A resolugao de problemas incentiva os alunos a
resolverem problemas reais, aplicando os conhecimentos adquiridos de forma pratica e
contextualizada. As tecnologias digitais integram o uso de ferramentas para facilitar o acesso a
informagdo e a realizagdo de atividades praticas. O feedback continuo proporciona aos alunos
identificar areas de melhoria e progressao. A personalizacdo do ensino permite que o professor
crie momentos unicos de aprendizagem para potencializar e (talvez) acelerar o processo de

constru¢do do conhecimento de seus estudantes.



35

Para isso, € possivel utilizar ou ndo recursos digitais que possibilitam a personalizagdo
do ensino, como as plataformas adaptativas e recursos baseados em machine learning
(aprendizagem de maquina), que se refere a capacidade das mdaquinas aprenderem e
direcionarem o usudrio em um percurso especifico conforme dados sao gerados a partir do uso
do recurso digital em questdo.

Em termos educacionais, uma plataforma adaptativa consegue produzir dados a partir
do uso que um estudante faz dela, direcionando-o em um roteiro de aprendizagem criado
somente para ele a partir das intera¢des que ele faz com a plataforma, ou seja, das suas respostas
estarem corretas ou nao, do tempo investido em cada atividade proposta, dos materiais que ele
acessa, das buscas que ele faz, dentre outras informacdes. Essas ferramentas sdo capazes de
identificar os interesses dos estudantes, de reuni-los e de categoriza-los, criando um roteiro de
aprendizagem que possivelmente ird favorecer que ele alcance os objetivos desejados
(Domingos, 2017).

Na verdade, o que ¢ discutido hoje sobre personalizagdo de ensino nas plataformas que
ja existem e sao utilizadas por institui¢des educacionais € algo que, no geral, ainda atinge
formas que podem ser consideradas superficiais de personalizacdo: um estudante fazendo
atividades especificas de uma sequéncia de opg¢des disponiveis, de forma que o software, a
partir das respostas inseridas nele pelo estudante, desenha caminhos possiveis considerando os
erros e acertos obtidos.

Um dos principais autores que aprofunda a discussdo sobre personalizacao da
aprendizagem ¢ César Coll. Para Coll (2016), a personalizacdo vai muito além da simples
adequacdo de tarefas ou da diferenciacdo de ritmos: trata-se da apropriacao do aluno sobre seu
percurso formativo. O autor diferencia trés niveis: individualizagdo (ajuste do ensino ao ritmo
e necessidade de cada aluno, de forma que cada um faz no seu préprio tempo, ritmo,
necessidade, mas seguindo o mesmo planejamento geral); diferenciacdo (organizagdo de
propostas distintas para diferentes grupos de alunos, conforme seus perfis e necessidades
especificas); e finalmente a personalizagdo, que implica autonomia para que o aluno faga
escolhas significativas em seu processo de aprendizagem, participando ativamente das decisdes
sobre o qué, como e para qué aprender. Isso requer que o planejamento pedagdgico contemple
nao so as tarefas, mas também a voz, o interesse e a agéncia dos estudantes — uma perspectiva
que desafia praticas centradas exclusivamente nas decisdes do professor (Coll, 2016).

Quando menciono que ¢ algo superficial, refiro-me ao fato de que a personalizagdo
poderia ocorrer também ao identificar a forma como os estudantes aprendem melhor (se por

leitura de um texto, pela explica¢do de alguém mais experiente, por discussdes em grupos, por
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videos, por debates, dentre outras) e sugerir atividades que considerassem isso também,
incentivando o desenvolvimento de habilidades de aprendizagem que nado sejam as preferidas
pelo estudante, mas considerando a que ele aprende melhor como um caminho principal em sua
trajetoria.

Outra op¢do seria a personalizacdo do curriculo, de forma que seria possivel a
plataforma criar um curriculo especifico voltado para cada estudante a partir de dados de
aprendizagens inseridos nela, permitindo o diagnodstico de aprendizagens consolidadas e de
defasagens para o desenho de um percurso personalizado. Uma terceira opgao seria uma
plataforma de personalizacdo de ensino atuar na criacdo de projetos transdisciplinares
envolvendo varios estudantes e diversos professores, considerando também a forma como os
estudantes aprendem melhor e o curriculo a ser ensinado.

Hoje, o que ¢ encontrado como personalizagdo ¢ apenas (e ndo entenda a palavra
‘apenas’ como uma critica, mas sim como algo que esta em processo inicial de implementacao)
uma plataforma que cria caminhos possiveis a partir de respostas certas ou erradas de estudantes
para determinadas questdes. Ressalto que isso ndo ¢ ruim, muito pelo contrario: se bem
utilizadas pelos professores, esses recursos podem favorecer a aprendizagem dos estudantes,
pois o docente pode desenhar percursos de aprendizagem para um aluno ou um grupo de alunos
considerando também os dados obtidos pela plataforma.

No que se refere a criacdo de percursos personalizados de aprendizagem, Tavares, Meira
e Amaral (2020) dividem o Machine Learning em duas categorias distintas: as que promovem
o aprendizado supervisionado e as que promovem o aprendizado ndo supervisionado. A
primeira categoria utiliza situagdes conhecidas para indicar novas e a segunda simplesmente
compara os dados produzidos entre si, criando suas informagdes a partir disso. A implicagdo
disso nas plataformas adaptativas ¢ que elas podem criar rotas de aprendizagem individuais,
considerando caracteristicas bastante singulares nesse processo, como o fato de o estudante
aprender melhor por determinados tipos de videos, ou por textos com exemplos, ou por textos
mais teoricos, ou por meio de exercicios com nivel de dificuldade ascendente. O conceito de
personalizagdo do ensino sera retomado mais adiante, ainda neste capitulo.

Nas metodologias ativas, o papel do estudante ¢ central e transformador. Ele deve ser
um participante ativo, engajando-se em atividades que o ajudem a construir seu proprio
conhecimento de forma critica e reflexiva. Em contraste, o professor assume o papel de
facilitador e mentor, guiando os alunos no processo de aprendizagem e oferecendo suporte
quando necessario. Dollan e Collins (2015) afirmam que quando o professor atua como

orientador e explica menos os conceitos, os alunos precisam participar mais ativamente do
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processo de aprendizagem, fazendo com que ela seja mais significativa. Essa mudanca de
paradigma redefine a relagdo tradicional entre professor e aluno, promovendo uma dinamica
mais interativa e colaborativa.

Ou seja, quando ¢ mencionado que as metodologias ativas devem transitar por modelos
mais centrados nos estudantes, isso deve aparecer também no planejamento do professor, pois
estimular essas diferentes possibilidades de participacdo do aluno no processo de aprendizagem
deve ser algo intencional, algo que foi pensado e executado pelo docente. As aulas podem,
entdo, ser pensadas e construidas com os alunos tendo um papel central, mais protagonistas e
atuantes na construcdo das proprias aprendizagens.

Os espagos de aprendizagem devem ser projetados para apoiar as atividades propostas
pelas metodologias ativas. Isso implica em ambientes flexiveis e adaptaveis, equipados com
mobiliario movel e acesso a tecnologias digitais, que favorecam a colaboracdo e a interacao.
Exemplos incluem salas de aula invertidas e laboratorios de aprendizagem, onde os alunos
podem trabalhar em projetos e resolver problemas em equipe. Esses ambientes devem ser
configurados para facilitar a movimentacdo e a interagdao, promovendo uma aprendizagem
dindmica e engajada (Schneider, 2015). Porém, outros espagos podem ser utilizados, como
espacos externos as salas de aula: quadras, patios, bibliotecas, hortas, espagos com vegetagao
dentro da escola, dentre outros. Nesse caso, 0 mobiliario passa a ser os objetos naturais de cada
espaco e os recursos digitais necessitam ser portateis, como notebook ou celulares para o caso
em que o docente queira utilizar algum desses recursos com os estudantes.

No Brasil, estudos compartilharam algumas praticas pontuais realizadas utilizando
metodologias ativas como possibilidade de ensino. A Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) ¢ um exemplo disso, em que Valente (2018) relatou uma aplicagdo da sala de aula
invertida em alguns cursos de graduacao, onde os alunos estudam o conteudo on-line antes das
aulas e utilizam o tempo em sala para atividades praticas e discussoes. Ja a Uniamérica, de Foz
do Iguagu, buscou reformular a divisdo curricular por semestres ou anos em cursos de
Biomedicina e de Farmécia, organizando-o por projetos e fazendo o uso intensivo da sala de
aula invertida (Moran, 2015). Na educagao basica, escolas publicas do projeto NAVE — Nucleo
Avancado de Educacao — utilizaram recursos digitais em aulas em diferentes modelos para
capacitar os estudantes para profissdes que os utilizam diretamente (Moran, 2015). Ainda no
Brasil, em Parauapebas, no Pard, a Escola Evolucao adota o modelo de ensino hibrido chamado

flex pelo menos uma vez por més com todas as turmas dos anos finais do ensino fundamental.
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Os estudantes participam de pelo menos um dia por més inteiro planejado e desenvolvido neste
modelo de aula por todos os professores que estdo na escola neste dia’.

Internacionalmente, a Universidade de Harvard implementa a metodologia da
aprendizagem baseada em problemas em alguns de seus cursos, que desafia os alunos a
resolverem problemas complexos em um contexto colaborativo, propondo solugdes para eles e
compartilhando-as com seus pares (Wetzel, 1994). No equivalente a educagao basica, as escolas
publicas High Tech High desenvolvem projetos em seus laboratorios, possibilitando que os
estudantes percorram o processo de execucdo de um projeto desde sua concepgdo e com a
possibilidade de utilizarem diversos recursos digitais, inclusive impressoras 3D (Moran, 2015).

Os beneficios das metodologias ativas sdo amplamente reconhecidos na literatura
académica. Elas promovem uma aprendizagem mais profunda e significativa, melhoram o
engajamento dos alunos e desenvolvem habilidades essenciais para o século XXI, como a
colaboragdo, a resolucao de problemas e o pensamento critico. Além disso, essas metodologias
sdo eficazes em promover a autonomia e a responsabilidade dos alunos pelo seu préprio
aprendizado, preparando-os para enfrentar desafios futuros de forma mais competente e
confiante (Bacich; Moran, 2018; Horn; Staker, 2015; Bonwell; Eison, 1991).

A implementacdo das metodologias ativas ndo esta isenta de desafios. Entre os
principais obstaculos estdo a resisténcia & mudanga por parte de professores e institui¢des, a
necessidade de formacgdo continua dos educadores, e a adequacdo dos curriculos e das
infraestruturas escolares para suportar essas novas abordagens. Segundo Almeida e Valente
(2011, p.32), “a integracdo das tecnologias digitais e das metodologias ativas no curriculo
requer uma reconfiguracdo profunda das praticas pedagogicas tradicionais”.

Nesse sentido, considera-se essencial que as tecnologias digitais sejam integradas ao
uso de metodologias ativas. Ressalta-se a palavra essencial: ela ndo significa que € obrigatorio
ocorrer 0 uso de recursos digitais para que um modelo de aula seja considerado uma
metodologia ativa.

Nesse contexto, a Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP) orienta que o uso de recursos
digitais por criancas ¢ adolescentes seja fortemente vinculado a adogao de metodologias ativas
como forma de promover a aprendizagem significativa e evitar riscos associados a simples
exposicao passiva as telas. O manual destaca que, quando o uso das tecnologias digitais ocorre

sem o envolvimento critico, reflexivo e ativo dos estudantes, pode-se favorecer a exteriorizagao

7 Visitei a Escola Evolugio presencialmente em 2023 e observei in-loco a pratica dos professores da instituigdo.
Os estudantes mostraram-se habituados com a rotina no modelo flex, participando ativamente das atividades
propostas pelos docentes.
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da memodria — ou seja, uma dependéncia excessiva de dispositivos digitais para
armazenamento e recuperacao de informagdes — com impactos negativos no desenvolvimento
cognitivo, na autonomia intelectual e na consolidagdo do aprendizado. A SBP alerta para a
importancia de que criancas usem recursos digitais sob supervisdo, em atividades orientadas
que estimulem a busca ativa pelo conhecimento, a criatividade e a resolucdo de problemas reais,
em oposi¢do ao consumo passivo de conteudos. Dessa forma, a integracdo consciente das
tecnologias deve priorizar experiéncias em que o estudante esteja no centro do processo,
construindo sentido para aquilo que aprende, o que contribui para a prote¢ao da saide mental,
o desenvolvimento de habilidades socioemocionais e para uma relagdo mais equilibrada e
saudavel com o mundo digital (SBP, 2019).

Sobre as possiveis relacdes entre metodologias ativas e recursos digitais, Santaella
(2022) ressalta que, embora o uso de recursos digitais possa enriquecer o processo de ensino e
de aprendizagem em aulas que utilizam metodologias ativas, ndo existe uma obrigatoriedade
para que ambos caminhem sempre juntos. Santaella destaca que as tecnologias digitais podem
trazer um potencial transformador para a educacdo ao oferecerem novas ferramentas capazes
de engajar os alunos e diversificar estratégias de ensino. No entanto, ela enfatiza que a esséncia
das metodologias ativas estd na centralidade do aluno, na promog¢ao de participagdo ativa,
colaborag¢do e desenvolvimento do pensamento critico — principios que podem ser plenamente
implementados com ou sem o suporte de dispositivos digitais. Dessa forma, a autora chama a
atencdo para o fato de que a simples presenca de recursos tecnologicos, por si sO, ndo garante
uma aprendizagem significativa. O fator decisivo € a intencionalidade pedagogica e a postura
critica e criativa de alunos e professores ao vivenciarem as experiéncias de aprendizagem que
utilizam os recursos digitais no processo de constru¢do do conhecimento, sempre visando o
desenvolvimento de competéncias relevantes para o século XXI. Portanto, o uso de recursos
digitais pode ser um complemento poderoso nas metodologias ativas, mas o principal
permanece sendo a valorizagcdo do protagonismo do estudante e a busca por aprendizagem
significativa, independentemente do grau de tecnologia envolvido.

Considerando as razdes ja expostas anteriormente neste texto, acredita-se que o uso
integrado de recursos digitais no processo de ensino e aprendizagem ¢ recomendado, pois elas
oferecem inimeras oportunidades para enriquecer esse processo, oferecendo acesso a uma vasta
gama de recursos que podem proporcionar diferentes experiéncias, facilitando a comunicagao
e a colaboracdo entre os alunos, e permitindo a personalizacdo do aprendizado se assim for

desejado.
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Diversos autores destacam a importancia da utilizagdo de recursos digitais junto com
diferentes modelos de aula, incluindo as metodologias ativas (Pérez Gomez, 2015; Coll;

Monereo, 2010). Moran (2018, p.11) ressalta que

As tecnologias digitais trazem inumeros problemas, desafios, distor¢des e
dependéncias que devem ser parte do projeto pedagodgico de aprendizagem ativa e
libertadora. No entanto, esses problemas que as tecnologias trazem ndo podem ocultar
a outra face da moeda: é absurdo educar de costas para um mundo conectado, educar
para uma vida bucdlica, sustentavel e progressista baseada s6 em tempos e encontros
presenciais e atividades analogicas (que sdo, também, importantes).

Nesse sentido, para que seja ofertada uma educagdo contemporanea, deve-se,
preferencialmente, fazer uso dos recursos digitais de modo integrado ao processo e quando tal
uso for conveniente. Corroborando tal pensamento, Almeida e Valente (2012, p.60) mencionam

que €SSES recursos

[...] propiciam a reconfiguragdo da pratica pedagogica, a abertura e plasticidade do
curriculo e o exercicio da coautoria de professores e alunos. Por meio da midiatizacao
das tecnologias de informac¢do e comunicacdo, o desenvolvimento do curriculo se
expande para além das fronteiras espaco-temporais da sala de aula e das institui¢cdes
educativas; supera a prescricdo de contetidos apresentados em livros, portais e outros
materiais; estabelece ligacdes com os diferentes espagos do saber e acontecimentos do
cotidiano; e torna publicas as experiéncias, os valores e os conhecimentos, antes
restritos ao grupo presente nos espagos fisicos, onde se realizava o ato pedagogico.

Conforme mencionado pelos autores, o uso de recursos digitais propicia a
reconfiguragio da pratica pedagodgica em diversos sentidos. E justamente por conta desse
impacto que a formagdo de professores tem um papel fundamental quando se fala em
metodologias ativas.

Em uma pesquisa realizada anualmente desde 2010 pelo Comité Gestor da Internet, no
ano de 2014 foi divulgado o relatorio chamado “TIC educacdo 2014: pesquisa sobre o uso das
tecnologias de informagdo e comunicagdo nas escolas brasileiras”, revelando que professores
usavam as tecnologias digitais principalmente para prepararem aulas, fazendo menor uso com
os estudantes em atividades praticas (Brasil, 2014). J4 no relatorio divulgado em 2019 pelo
mesmo comité, 55% dos professores de Ensino Fundamental e Médio de escolas localizadas
em areas urbanas afirmaram utilizar tecnologias digitais para realizar aulas expositivas para os
alunos, 43% solicitaram aos alunos que fizessem exercicios com o uso de tecnologias, 36%
fizeram pesquisas e 28% trabalharam com jogos educativos com os alunos (Brasil, 2019).

No relatorio divulgado em 2022, o ultimo disponivel até a escrita deste material, dos
1.424 professores pesquisados, 89% afirmaram ter desenvolvido ao menos uma atividade sobre
0 uso seguro, responsavel e critico da internet com seus estudantes, buscando conscientiza-los
do uso qualitativo dos recursos digitais a favor da aprendizagem. Além disso, 75% dos

professores de Ensino Fundamental e Médio de escolas localizadas em éreas urbanas disseram
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utilizar tecnologias digitais para realizar aulas expositivas, 72% solicitaram a realizagdo de
exercicios, 78% fizeram pesquisas e 45% trabalharam com jogos educativos com os alunos.

Conforme pode ser analisado nos dados informados acima, existe um aumento do uso
de recursos digitais na pratica pedagdgica dos professores pesquisados, o que torna ainda mais
necessario o desenvolvimento de programas de formacao docente para um uso qualitativo das
tecnologias digitais na educacio associados com modelos de aula que possibilitam e integram
tais recursos ao processo de aprendizagem.

Neste contexto, ha metodologias que proporcionam momentos de aprendizagem
integrados com o uso de recursos digitais. Uma dessas metodologias ativas ¢ o ensino hibrido,
um termo que ganhou popularidade durante a pandemia da COVID-19. No entanto, ¢
importante ressaltar que o ensino hibrido antecede a pandemia e foi erroneamente associado a
ela, pois seu significado ndo corresponde ao que foi atribuido durante o periodo em que as
escolas brasileiras estavam fechadas por conta da pandemia da COVID-19. A subse¢ao seguinte

aborda o ensino hibrido e alguns de seus modelos.

2.2 Ensino hibrido

Ap6s a pandemia da COVID-19, o conceito de ensino hibrido foi amplamente
divulgado, comumente associado ao modelo de ensino adotado apos o inicio das tentativas de
reabertura das institui¢cdes de ensino no final do ano de 2020 e, principalmente, ao longo do ano
de 2021. De forma geral, o termo ensino hibrido (ou algum de seus derivados criados na época,
como ‘“‘aulas hibridas”, “rodizio hibrido”, dentre outros) era divulgado e compreendido pela
sociedade como aulas que aconteciam virtual e presencialmente ou até mesmo momentos do
ano letivo em que havia o revezamento dos estudantes para frequentar a escola em uma tentativa
inicial de retomar as aulas presenciais.

Ignorava-se, portanto, a existéncia de estudos e pesquisas na area de educacao que ja
adotavam o termo “ensino hibrido” com um significado diferente, propondo modelos de ensino
que consideram diversas outras caracteristicas e cendrios possiveis dentro das institui¢des de
ensino. Antes de apresentar a defini¢do de ensino hibrido adotada neste estudo, ¢ importante
destacar que o conceito de ensino hibrido apresenta varias definicdes diferentes na literatura
(Valente, 2014).

Sathler (2021) destaca que esse modelo transcende a mera combinagdo mecanica de
momentos presenciais € on-line. Para o autor, o ensino hibrido deve ser compreendido como
uma reorganizagao intencional do trabalho pedagogico docente para potencializar experiéncias

de aprendizagem mais autdnomas e diversificadas, nas quais o papel do professor se transforma
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em mediador, curador e articulador de percursos formativos. O autor enfatiza que o ensino
hibrido propicia oportunidades para personaliza¢do, colaboracdo e o desenvolvimento de
competéncias digitais, mas exige planejamento cuidadoso, reflexdo critica sobre o uso das
midias e adaptacdo constante das estratégias pedagdgicas as necessidades dos estudantes, em
um processo dialdgico e reflexivo. Assim, o ensino hibrido, na perspectiva de Sathler, ndo se
resume a alterndncia de espacos, mas sim a criacdo de ecossistemas flexiveis que buscam
integrar diferentes tempos, espacos, recursos ¢ metodologias para promover aprendizagens
mais significativas.

Um exemplo de uma varia¢do na defini¢cdo de ensino hibrido pode ocorrer no ensino
superior, quando o modelo de ensino implementado faz uso da educacao a distancia (EaD), com
0 momento presencial se misturando com o momento on-/ine, sendo que a divisao de tempo
entre ambos os momentos varia conforme a institui¢do. Essa defini¢do ndo pode ser considerada
incorreta, mas considera-se que existem modelos de aula mais amplos e variados que alcangam
outras contribui¢des para a formag¢ao dos estudantes que vao além das contribui¢cdes englobadas
nessa definigdo, como serd explicado na continuidade deste texto. Segundo Singh (2003), o
conceito de ensino hibrido traz consigo uma ideia de que ndo existe uma tUnica forma de
aprender, mas sim que a aprendizagem € um processo continuo que pode ocorrer em uma
sequéncia de experiéncias de aprendizagem vivenciadas pelo estudante.

Segundo Tori (2010), os ambientes fisicos e on-line (virtuais) se desenvolveram de
forma separada, mas sdao complementares. Além disso, o pesquisador faz uma observagao

importante sobre o acompanhamento do desenvolvimento dos estudantes:

Um aspecto importante refere-se ao acompanhamento dos aprendizes enquanto
desenvolvem suas atividades de aprendizagem. Em atividades ao vivo, o professor
consegue monitorar facilmente as acdes e reacdes de seus alunos, tomando em tempo
real decisdes sobre como conduzir sua aula. Em atividades a distancia esse feedback ¢
mais dificil de ser obtido. No entanto sdo abertas inimeras e ricas possibilidades de
acompanhamento. Por meio dos sistemas de gerenciamento comumente utilizados em
atividades virtuais de aprendizagem, torna-se possivel registrar todas as agdes e reagdes
de cada um dos participantes. Essa massa de dados, no entanto, pode facilmente se
tornar inviavel de ser manipulada pelo professor. Mas, com a ajuda de sistemas de
agentes inteligentes, ¢ possivel uma automatiza¢do do processo de monitoramento que
alerte o professor para situagdes que necessitem de sua atengdo. (p. 32-33)

No trecho destacado acima, o autor se refere aos dados que o professor pode obter ao
realizar atividades on-line. Um exemplo dos dados que podem ser obtidos pelos docentes ¢
quando uma plataforma adaptativa ¢ utilizada para que os alunos pratiquem algum conceito que
aprenderam na sala de aula fisica ou que aprenderam na propria plataforma. Ao praticar tal
conceito, a plataforma pode registrar os acertos e erros dos estudantes ao mesmo tempo em que

eles recebem feedback em tempo real sobre suas respostas. Esses dados ficam salvos para que
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o professor possa consultar posteriormente, fazendo andlises e tirando as conclusdes que
desejar. Esse processo permite que o professor modifique a sequéncia das proximas aulas a
partir de suas conclusdes, com decisoes sendo tomadas baseadas em dados, tornando-as muito
mais assertivas.

Algumas pesquisas compartilham resultados sobre o impacto do uso das tecnologias
digitais em sequéncia de aulas que utilizam o ensino hibrido como abordagem pedagogica
(Trevisani; Corréa, 2020; Ruck, 2012; Cherry, 2010). De forma geral, esses estudos mostram
que a adog¢ao do ensino hibrido permite e incentiva uma reorganizagao dos processos de ensino
e aprendizagem, transformando uma educa¢do que tinha o professor como centro do processo
para uma aprendizagem que ¢ centrada no estudante, possibilitando interagdes entre os
estudantes, entre cada estudante e o recurso digital adotado e entre estudantes e o professor. A
avaliagdo, por sua vez, passa a ser desenvolvida no processo € ndo somente ao final, focando
em resultados.

Por conta da variedade de defini¢des possiveis para o termo “ensino hibrido”, Horn e
Staker (2015) entrevistaram educadores responsaveis por mais de 150 programas de ensino
hibrido para elaborar uma defini¢do que conseguisse abranger os diferentes cenarios e
realidades de cada entrevistado, mas restrita o suficiente para diferencid-la de concepgdes que
ndo abordam todos os elementos que caracterizam praticas em modelos hibridos (como nomear
a pratica em tempos de COVID-19 de ensino hibrido, mesmo tendo a auséncia de momentos
presenciais de aprendizagem; ou como praticas que simplesmente consideram ensino hibrido
quando ocorre o uso de um recurso digital em sala de aula).

Portanto, para os autores Horn e Staker (2015, p.54):

Ensino hibrido ¢ qualquer programa educacional formal no qual um estudante
aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino on-line, com algum elemento de
controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o caminho e/ou o ritmo e, pelo menos
em parte, em um local fisico, supervisionado, longe de casa. As modalidades, ao longo
do caminho de aprendizagem de cada estudante em um curso ou disciplina, estdo
conectadas para fornecer uma experiéncia de aprendizagem integrada.

Esta serd a defini¢do de ensino hibrido que serd considerada neste trabalho. Como ¢
possivel perceber, a forma como ensino hibrido ¢ definido mostra uma integracdo das
tecnologias digitais ao curriculo, sendo fundamentais nos processos de ensino e aprendizagem,
principalmente para a personalizagdo do ensino.

Horn e Staker (2015) consideram o ensino hibrido com um modelo disruptivo de
inovacdo. Para compreender o que isso significa, € necessario compreender primeiro a ideia de

inovagao considerada aqui.
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Para Rogers (2003), a inovagdo ¢ uma ideia, uma pratica ou um objeto percebido como
novo por um individuo. Isso ndo esta relacionado com o tempo cronologico em que a tal ideia
ou pratica foi concebida, mas com a capacidade de perceber tal “novidade” pelos individuos
considerados. Ou seja, se algo pareceu “novo” para um individuo, ¢ uma inovagao para ele.
Além disso, uma inovagdo nao precisa necessariamente envolver novos conhecimentos. Ela
pode ser um processo aplicado em algum ponto especifico visando resolver um problema
existente que pode ser relacionado com este determinado ponto.

Nesse caso, considerando o cendrio educacional, uma inovagao pode ser entendida como
um processo que pode ser aplicado em algum ponto especifico do cenario educacional para
resolver um problema (especifico ou ndo) que afeta algum elemento desse cendrio. Ainda
segundo Rogers (2003), para se analisar a viabilidade de se inovar dentro da educacgdo (e em
outros campos também), alguns pontos devem ser considerados. Abaixo estd uma lista com a
explicagdo de alguns desses pontos seguida de uma complementacdo ilustrativa e associativa
relacionada com educacdo, criadas a partir da minha pratica profissional:

- Vantagem relativa: apos implementar o processo de inovagao, qual sera a vantagem relativa a
como as coisas funcionavam antes desse processo ser implementado? Como os envolvidos
perceberdo o novo cenario como melhor do que o anterior? Existem formas de se medir essa
vantagem relativa: economicamente, socialmente, a conveniéncia que os resultados trouxeram,
satisfacdo dos envolvidos, facilidade de se executar um processo, dentre outros (as vantagens
da implementag¢do de um processo de inovacao em uma instituicao de ensino devem estar claras
para todos os envolvidos desde a concepgao do projeto de inovagdo que serd implementado).

- Compatibilidade: ao se implementar um processo de inovagdo, deve-se considerar o processo
que estava sendo desenvolvido anteriormente, pois algo incompativel com isso teria grandes
chances de ndo ser adotado ou executado pelos envolvidos (¢ praticamente inviavel
implementar um processo de inovacao em uma institui¢ao de ensino que seja incompativel com
o que estava sendo feito nela até o momento da implementacdo desse processo).

- Complexidade: a implementacdo de um processo de inovac¢ao ndo pode ser complexa a ponto
de os envolvidos ndo conseguirem implementa-lo. Por isso, a complexidade € um fator essencial
de ser analisado ao se implementar um processo de inovagao (se educadores, gestores escolares
e demais envolvidos com um processo de inovag¢ao nao conseguirem compreender as etapas de
sua implementacao por elas serem complexas demais, provavelmente esse processo ndo tera
sucesso).

- Deve ser possivel de ser experimentada: os individuos envolvidos com um processo de

inovagado tendem a querer experimenta-lo em uma escala menor antes de aplica-lo de uma forma
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mais ampla, dando mais seguranga aos envolvidos durante o processo (uma instituicdo de
ensino provavelmente ird comecar a implementar alguma inovagao aos poucos, em cenarios
controlados e limitados, para depois expandir para toda a institui¢cdo).

- Os resultados devem ser visiveis: todos devem conseguir observar os avangos ¢ melhorias
obtidos apds o processo de inovagdo ser implementado. Isso pode estimular outras pessoas a
passarem pelo mesmo processo em casos em que isso seja possivel (uma institui¢do de ensino
que deseja inovar em algo tem mais propensao a fazé-lo apos observar os avangos em outra que
J& passou por esse processo).

Nesse sentido, a ideia da disrupg¢do inicia no momento em que o elemento on-line
aparece na defini¢ao de ensino hibrido, principalmente porque este momento pode ocorrer fora
da sala de aula presencial, como, por exemplo, durante a ado¢do do modelo sala de aula
invertida, que sera explicado mais adiante quando os modelos de ensino hibrido forem

definidos. Conforme Horn e Staker (2015, p. 4) mencionam,

[...] um nimero cada vez maior de estudantes estd experimentando a aprendizagem
virtual, embora continue a frequentar suas escolas tradicionais fisicas - um fenomeno
chamado “ensino hibrido”. O surgimento do ensino hibrido é um sinal de que o ensino
on-line estd marchando para o topo do mercado. Ao acrescentar um componente
fisico, o ensino on-line pode oferecer mais supervisdo, mais tutoria presencial e mais
diversdo presencial com os amigos para a maioria dos estudantes que necessitam da
escola para esses propodsitos tanto quanto para ajuda-los a obter conhecimento e
habilidades.

E justamente por essa razio que o ensino hibrido se torna oportuno, pois ele também
tem o objetivo de colocar os estudantes no centro do processo de aprendizagem, permitindo
algum grau de personalizacdo do ensino nos momentos em que os estudantes utilizam os
recursos digitais e permitindo que os docentes utilizem os dados obtidos para modificar suas
aulas da maneira como desejarem, buscando potencializar a aprendizagem dos conceitos
ensinados.

Com relacdo a personalizacdo do ensino, Horn e Staker (2015) falam que ndo existe um
significado Unico para tal conceito, mas adotam as ideias defendidas por Patrick, Kennedy e
Powell (2013). Esses pesquisadores apresentam uma definicdo que também engloba as ideias
defendidas neste trabalho. Para eles, a personalizagdo consiste em criar experiéncias de
aprendizagem sob medida para atender aos pontos fortes, as necessidades e aos interesses de
cada estudante, permitindo que eles expressem, em algum momento, o que, como, quando e
onde irdo aprender, visando proporcionar alguma flexibilidade e apoio para aumentar o dominio
dos conceitos de forma clara e satisfatoria.

Por exemplo, em uma sala de aula de matematica, a personalizagdo pode envolver a

oferta de diferentes desafios para diferentes alunos, com alguns trabalhando em problemas mais
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avancados enquanto outros recebem suporte adicional em conceitos basicos. Além disso, os
alunos podem ter a opgao de escolher como demonstrar seu entendimento, seja através de um
teste tradicional, uma apresentagao oral ou um projeto pratico. A flexibilidade no "quando" e
"onde" aprender pode ser implementada através de plataformas que permitem aos alunos
acessar materiais e completar tarefas em seu proprio ritmo e em horérios que lhes sejam mais
convenientes. O objetivo final ¢ criar um ambiente de aprendizado que seja a0 mesmo tempo
desafiador e acessivel para todos os alunos, promovendo maior engajamento € sucesso.

Essa perspectiva sobre a personalizagdo do ensino esta alinhada com os fundamentos da
Educagao Democratica, notadamente como articulados por Hecht (2016). A énfase em permitir
que os estudantes possam definir, em algum momento, o que, como, quando e onde irdo
aprender ecoa diretamente a premissa da educagdo democratica de que o aluno deve ser um
participante ativo nas decisdes que moldam sua trajetoria de aprendizagem. Ao conceder essa
agéncia, transcende-se a mera adaptacdo de contetido, reconhecendo o estudante como um co-
construtor de seu conhecimento.

Nesse sentido, a ideia defendida por Hecht, que posiciona o estudante como protagonista
capaz de influenciar as escolhas pedagdgicas, converge com a busca e a construcdo de um
caminho de aprendizagem personalizado. Quando os discentes participam da defini¢do do "o
qué" e do "como" aprender, a experiéncia educacional torna-se intrinsecamente mais ajustada
as suas singularidades, potencializando o engajamento e a profundidade da compreensdo. Por
exemplo, em uma escola democratica, os alunos podem participar na criagdo do curriculo,
propondo projetos e atividades que reflitam seus interesses e paixodes. Eles também podem ter
voz na avaliagdo de seu proprio progresso, estabelecendo metas e refletindo sobre seu
aprendizado. Assim, a Educa¢do Democratica ndo apenas complementa, mas efetivamente
viabiliza uma forma robusta de personalizagdo, onde a flexibilidade e o suporte sdo co-
construidos em um ambiente de aprendizado participativo e responsivo. Essa abordagem
promove a autonomia, a responsabilidade e o pensamento critico, preparando os alunos para
serem cidaddos engajados e aprendizes ao longo da vida.

As escolas tém buscado cada vez mais o ensino personalizado. No Brasil, isso pode ser
percebido também nos livros didaticos e/ou plataformas digitais de ensino que os materiais
didaticos possuem atrelados, se em caso de livro fisico, ou nos locais onde os livros digitais sdo
disponibilizados. Existe um desejo pela personalizagdo para que o fracasso dos estudantes,
principalmente dos que possuem dificuldades de aprendizagem, seja evitado. Além disso, tais
plataformas possibilitam a disponibilizacao de li¢des para os estudantes praticarem, sendo essa

mais uma opg¢do para os docentes utilizarem. Porém, ao mesmo tempo, nota-se que as
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institui¢des de ensino, seus gestores e professores, muitas vezes ndo sabem utilizar tais recursos
adequadamente. Eles mantém as chamadas praticas tradicionais, que consistem em aulas
expositivas na maioria dos casos, € somente querem acrescentar os recursos digitais
mencionados anteriormente ao processo, o que ndo faz sentido dados todos os argumentos
apresentados até aqui.

Por conta disso, o conceito de ensino hibrido apresentado e adotado nesta pesquisa pode
ser organizado segundo alguns modelos, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Modelos de ensino hibrido.

PRESENCIAL —[ ENSINO ON-LINE ]

| | i |
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de Rotagao Ala Carte Enriquecido
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Invertida

|

Rotagao
Individual

Fonte: Horn e Staker (2015, p. 38).

Na Figura 1 ¢ possivel identificar quatro modelos principais, a saber: Modelos de
Rotagdo, Flex, A la Carte e Virtual Enriquecido. Nota-se que o Modelo de Rotagdo tem quatro
modelos derivados dele: Rotacdo por Estagdes, Laboratdrio Rotacional, Sala de Aula Invertida
e Rotagdo Individual. A ideia de nomear esses modelos partiu da necessidade de reunir em cada
um deles alguns dos principais elementos dos modelos mais utilizados pelas instituicoes de

ensino pesquisadas por Horn e Staker (2015). No que segue sera descrito cada um deles.
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2.2.1 Modelos de Rotacao

Quando professores comegam a implementar aulas adotando o ensino hibrido, esses
modelos sao os mais atraentes para eles, pois conservam muitas das caracteristicas presentes no
formato das aulas com as quais os docentes estdo acostumados e/ou possuem mais experiéncia.
De forma geral, os modelos de rotagao sdo compostos de experiéncias de aprendizagem em que
os estudantes alternam entre modalidades de aprendizagem, nas quais pelo menos uma parte
seja on-line/utilize um recurso digital. A ordem da rotacdo de cada estudante ou grupo de
estudantes ¢ definida pelo professor, podendo inclusive seguir uma sequéncia fixa de rotagdo
ou uma sequéncia individual criada pelo docente.

Muitas vezes chamados de “circuitos” ou “cantinhos”, o ensino por rotagdes nao ¢ novo
na educagdo; ele existe nos anos iniciais da educacdo basica ha bastante tempo. A diferencga
agora ¢ que, em um dos momentos, a aprendizagem tera o elemento do recurso digital.

Com relagdo as tarefas, elas podem envolver atividades em grupo, individuais, utilizar
os materiais didaticos dos estudantes ou materiais extras preparados pelo professor, atividades
escritas, leituras, videos, projetos, socializagdo das propostas desenvolvidas pelos estudantes,

esquemas e, necessariamente, uma atividade on-line ou que use recurso digital.

2.2.1.1 Rotacao por Estacoes

Os estudantes sdo divididos em grupos, sendo que cada grupo realizard uma tarefa
especifica planejada pelo professor. O numero de grupos e a quantidade de alunos por grupo
sao definidos pelo docente. Normalmente, cada grupo compde uma estagdo, mas existem casos
em que temos dois ou mais grupos compondo uma Unica estagdo (por exemplo, é preferivel ter
dois grupos de quatro alunos cada um fazendo a mesma tarefa em uma unica estagdo do que
um unico grupo de oito alunos compondo esta estacao).

As tarefas realizadas em cada estagdo devem ser independentes, ou seja, a tarefa ter uma
estacdo ndo pode ser pré-requisito para a outra ser realizada, pois, se um estudante ndo
conseguiu realizar a tarefa anterior, ele ficara impossibilitado de realizar a préxima. Porém,
essa independéncia nao significa que elas ndo tratardo de um mesmo tema; pelo contrario: todas
as tarefas preferencialmente devem pertencer a um unico tema para que os alunos expandam as
possibilidades de aprender sobre tal tema por diferentes formas.

Para planejar cada estagdo, os docentes podem usar uma variedade de tarefas com
diferentes objetivos, conforme j& mencionado anteriormente, mas ¢ importante valorizar dois
momentos: um em que os estudantes trabalham colaborativamente na construgdao do

conhecimento, discutindo propostas, falando sobre problemas, resolvendo questdes, criando
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estratégias diferentes e compartilhando tudo com um grupo; e outro em que o estudante trabalha
individualmente, deparando-se com as suas proprias dificuldades e limitagdes e buscando
supera-las com a ajuda do professor, da plataforma virtual que ele talvez esteja usando ou por
si s0, mediante uma estratégia individual. Nesse sentido, a personalizacdo do ensino ¢
favorecida, ja que ¢ um fato que nem todos aprendem da mesma forma. As atividades nas
estacdes terminarao apds um mesmo tempo, € os estudantes deverdo rotacionar entre as
estacoes, passando por todas elas até o final do processo, que ndo precisa ser terminado no
tempo de uma aula, mas que pode ser comecado em uma aula e finalizado na aula seguinte
(caso dos professores especialistas, principalmente).

Ao final das rotagdes, o professor pode encerrar a aula da forma como quiser, inclusive
mediando discussdes para levantar os conhecimentos dos alunos a partir das atividades
realizadas. Isso é o que ocorre, por exemplo, na Innova Schools®, onde o professor conduz o
trabalho com os alunos mesclando entre dois momentos, um coletivo e um individual, que
estimula o ensino on-/ine ou por meio de um recurso digital. Este ¢ um dos modelos mais

utilizados por professores da educagdo basica e superior em suas aulas.

2.2.1.2 Laboratorio Rotacional

Enquanto no modelo anterior os professores podem dividir os alunos como e em quantos
grupos desejarem, a divisdo principal neste modelo ¢ realizado em dois grandes grupos, sendo
que cada grupo usard um espaco diferente em cada momento na aula. Portanto, a ideia € que o
professor inicie dividindo os estudantes em dois grandes grupos, de forma que um desses fique
sob orientagdo do docente, enquanto o outro realiza uma atividade em algum outro espaco
designado pelo professor.

A sala de aula fisica, onde os alunos tém aulas regulares, pode ser um desses espagos,
ou seja, o professor pode permanecer nela com metade da turma e pode realizar a tarefa que
achar mais adequada, inclusive utilizar uma aula expositiva para ensinar um determinado
conceito. Aqui, vale ressaltar que o ensino hibrido ndo se opde a aulas expositivas, mas
considera que uma diversidade de propostas e estratégias de ensino de um determinado conceito
favorece a aprendizagem dos estudantes. Enquanto o docente estiver em um espago especifico
da instituicdo de ensino com metade da turma, a outra metade pode estar em qualquer outro
espago realizando, preferivelmente, uma tarefa on-line com recursos digitais para atender as

necessidades dos estudantes.

8 Ver mais em http://www.innovaschools.edu.pe .
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Em outras palavras, estes alunos usariam computadores, celulares, tablets ou qualquer
outro recurso digital de forma individual e autonoma para realizar as tarefas propostas pelo
professor, que estara com a outra metade da turma realizando a sua aula da maneira que achar
mais adequada. A titulo de curiosidade, o nome deste modelo remete aos espagos formados por
recursos digitais fixos, como computadores desktop. Porém, com o passar do tempo, os recursos
digitais se tornaram moveis e, por isso, podem ser usados em outros espagos além do chamado

“laboratdrio de informatica”.

2.2.1.3 Sala de Aula Invertida

Este talvez seja o modelo de rotagdo mais conhecido entre todos os que serdo
apresentados aqui. Como o proprio nome diz, a proposta consiste em estudar a teoria antes da
aula presencial. Isso pode ser feito em casa ou em algum local fora da sala de aula fisica, e os
conteudos podem ser disponibilizados no formato on-line, virtualmente. O momento em que 0s
alunos estiverem presencialmente na instituicdo de ensino deve ser utilizado para realizar
discussdes sobre as aprendizagens construidas a partir do estudo anterior, realizar atividades do
proprio material didatico ou outras que o professor planejou, elaborar cartazes individuais ou
coletivos para explicar o que foi estudado em casa, criar quadros comparativos entre o que foi
estudado em casa e novos materiais fornecidos pelo docente na aula presencial, dentre outras
propostas.

A sala de aula invertida ¢ o modelo mais indicado para professores que desejam comegar
a implementar os modelos de ensino hibrido em suas aulas, pois, apesar de modificar o processo
de ensino e aprendizagem, ainda pode conservar o momento presencial com toda a turma, sem
divisdes como nos modelos de rotagdo por estagdes ou no laboratorio rotacional. E fundamental
ressaltar a necessidade de discutir este modelo com os professores para que eles o aprimorem
cada vez mais, integrando os recursos digitais que desejarem de acordo com os objetivos de
suas aulas e criando formas de potencializar a aprendizagem de seus estudantes em um
momento em que eles estardo, provavelmente, aprendendo sozinhos a partir de orientagdes
prévias dadas pelo docente.

Segundo Valente (2014), a sala de aula invertida foi usada pela primeira vez no ano de
1996 por professores da Miami University, em Ohio, Estados Unidos. Eles denominaram a
pratica pelo termo inverted classroom, e a desenvolveram de forma que os estudantes tiveram
que realizar algumas atividades antes da aula presencial. Tais atividades ndo necessariamente
envolveram o uso de recursos digitais € o tempo da aula presencial foi aproveitado para os

estudantes aplicarem os conhecimentos construidos a partir das atividades realizadas
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previamente. Quando os professores comparam o rendimento que os estudantes tiveram nessa
pratica com o que tiveram quando a abordagem foi a tradicional, eles perceberam que a sala de
aula invertida proporcionou maior motivagao € um leve aumento no desempenho dos discentes.
Valente (2014) ainda comenta que o termo inverted classroom passou a ser chamado de flipped
classroom ap06s 2010 e, desde entdo, tem sido bastante adotado por institui¢des do ensino médio
e superior no mundo todo.

Bergmann e Sams (2017) realizaram um estudo ao ministrar a disciplina de quimica
inteiramente neste modelo por volta do ano de 2007. Nesta publicacdo, os autores
compartilharam orientagdes sobre como preparar e/ou selecionar videos e outros materiais de
estudo para os estudantes realizarem o momento pré-aula, além de estratégias para utilizar o
tempo da aula presencial de maneira mais eficaz, com foco em atividades praticas, resolugao
de problemas e discussao de conceitos. Dentre as sugestdes dadas pelos autores, destaca-se a
necessidade de conhecer os estudantes, saber um pouco sobre os interesses deles, considerando
tais informacdes no momento de selecionar os videos. A partir dessas sugestdes, uma
possibilidade ¢ que os proprios estudantes podem sugerir videos como parte da tarefa, ou seja,
o professor pode indicar algum video para que eles vejam, sugerindo perguntas que eles devem
responder sobre o video, e pode solicitar que eles selecionem outro video e criem um quadro
comparativo das informagdes apresentadas nos dois materiais, destacando possiveis
semelhancas e divergéncias nos conceitos estudados e criando algumas perguntas para
compartilhar com todos no momento da aula presencial. Desta forma, o professor também
expande o seu referencial de videos possiveis de serem utilizados em um outro momento,
quando aplicar novamente esta aula.

Como beneficios do modelo de sala de aula invertida, Bergmann e Sams (2017)
destacam o aumento na autonomia dos alunos, a possibilidade de personalizar o ensino a partir
dos dados obtidos com as atividades on-line, a promo¢do de uma maior interagdo entre
estudantes e professores no momento da aula presencial e a criagdo de uma cultura de
aprendizagem coletiva cuja responsabilidade ¢ compartilhada com os estudantes. Como
possiveis desafios na implementagdao deste modelo, os autores mencionam a resisténcia a
mudanga na forma de aprendizagem por parte dos estudantes, das familias e/ou da gestao
escolar, a necessidade de uma infraestrutura tecnologica acessivel aos estudantes e a formagao
do professor para desenvolver e planejar uma aula neste modelo. Com relagdo a possivel
resisténcia mencionada anteriormente, os autores relatam que a adocao deste modelo deve ser

explicada em detalhes para todos os envolvidos no processo, orientando e compartilhando as
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estratégias que foram planejadas para que os estudantes consigam se desenvolver e aprender o

que ¢ desejado.

2.2.1.4 Rotacao individual

Neste modelo, cada aluno recebe uma lista de tarefas que devera realizar com os temas
que serdao estudados. Tais tarefas podem compor estagdes de trabalho, mas cada estudante
passara somente pelas estagdes indicadas na sua lista. Esta caracteristica torna necessario que o
professor tenha realizado uma avaliagdo continua de cada um dos estudantes para elaborar o
roteiro individual deles. Nota-se aqui o processo de personaliza¢do bastante presente, visto que
criar um roteiro individual s6 faz sentido se considerar as dificuldades e as facilidades de cada
um dos discentes. As estagdes podem compor tarefas relacionadas com um mesmo tema, de
modo que cada uma proponha um trabalho de forma diferente para os estudantes, mesclando
diferentes recursos e estratégias para que eles possam compreender os conceitos.

Como exemplo de instituicdo que adota este modelo, ¢ possivel citar as Carpe Diem
Schools (Horn e Staker, 2015), que comegaram em Yuma, Arizona, € posteriormente passaram
a dirigir escolas em varios estados nos Estados Unidos. Nessas instituicdes, os estudantes se
revezam a cada 35 minutos entre diferentes estacdes, o que possibilita que cada um deles
aprenda utilizando o ensino on-line com recursos digitais e no seu ritmo individual. Cada
estudante tem a sua propria lista individual de prioridades para orienta-lo ao longo das rotacdes.
Alguns professores assistentes ficam disponiveis na escola para auxiliar os estudantes com o
programa que faz a gestao da lista de cada um deles. Todos os estudantes ficam em uma grande
sala com varios recursos digitais disponibilizados no centro, sendo que ao redor existem salas
de apoio para o professor aprofundar, de forma presencial, o conteudo que foi introduzido e
estudado de forma on-line. A gestdo da aprendizagem de cada estudante ¢ feita pelo professor
com o apoio dos dados construidos mediante o trabalho de cada um na plataforma adotada. Os
proprios estudantes podem indicar aos docentes quando querem ser avaliados, solicitando isso
no momento em que se sentirem mais seguros. A realizacdo desse controle individual do
aprendizado de cada aluno ¢ fundamental para o sucesso deste modelo e para a aprendizagem

do estudante.

2.2.2 Modelo Flex
Este modelo, assim como os modelos A la Carte e Virtual Enriquecido, propde uma
maior reorganizacao do ambiente escolar como um todo. No caso do modelo flex, os estudantes

também possuem uma lista de tarefas que devem seguir, priorizando a aprendizagem on-line.
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O ponto principal ¢ que os alunos podem fazer isso de forma colaborativa, interagindo uns com
os outros, utilizando recursos digitais, mas sem a necessidade de estarem divididos por anos ou
séries. Ou seja, os estudantes podem aprender todos juntos, mesmo sendo de turmas e/ou séries
diferentes. Assim como na rotacao individual, o roteiro de cada estudante sera personalizado e
o professor estard a disposigdo para atendé-los. E importante ressaltar que o docente estara
presente na escola fisica assim como os estudantes, mas o aprendizado ocorrera principalmente
on-line com a ajuda de programas de gestao de aprendizagem e a partir do planejamento do
professor.

No Brasil, o Projeto Ancora’® que, apesar de ter sido descontinuado em 2019, foi um dos
exemplos conhecidos que utilizaram uma abordagem mesclada com a rota¢ao individual, pois
era necessario que o professor elaborasse um plano personalizado a ser seguido por cada
estudante. Por outro lado, os estudantes de anos diferentes podiam aprender juntos, quebrando
a divisdo por salas comumente encontrada nas escolas brasileiras. Em outras propostas, como
a realizada pela San Francisco Flex Academy, os estudantes focam principalmente no
aprendizado on-line e possuem um grupo de professores e orientadores para acionarem quando

sentirem necessidade.

2.2.3 Modelo A la Carte

Neste modelo, os estudantes fazem um curso inteiramente on-line estando fisicamente
presentes em uma unidade escolar. Ou seja, os alunos estdo reunidos presencialmente em uma
institui¢do de ensino preferencialmente, mas o professor estd on-line. Essa ¢ a diferenca
principal entre este modelo e o modelo flex, pois neste o professor esta on-line, enquanto no
flex, o professor esta presencialmente na escola com os estudantes. Apesar disso, os discentes
podem ter momentos presenciais de aprendizagem assim como no modelo flex, porém nao terao
um professor para orienta-los caso necessitem.

Outra opcao ¢ que os estudantes realizem cursos extras ministrados desta forma, com
um professor especialista on-line e em um momento posterior aos seus estudos regulares. Isto
pode servir para um aprofundamento em algum contetido, ou também para que o professor
consiga oferecer novas formas de aprendizagem para alunos que apresentam dificuldades ou
alguma outra necessidade especifica.

Este modelo se caracteriza como um modelo de ensino hibrido porque os estudantes

vivenciam uma mistura de ensino on-/ine com ensino presencial. Como o préprio nome do

9 https://escolastransformadoras.com.br/escola/escola-projeto-ancora/
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modelo indica, o estudante podera solicitar estudar em algum dos dois formatos caso julgue

necessario, tomando tal decisdo em parceria com o professor.

2.2.4 Modelo Virtual Enriquecido

Neste modelo, os estudantes realizam seus estudos com encontros presenciais
obrigatdrios com um professor. A partir disso, eles ficam livres para estudar os conceitos e
realizar algumas tarefas obtidas apds a orientacao do docente, que nao estara com os estudantes.
Para os casos em que os discentes estiverem distantes fisicamente uns dos outros, o ensino on-
line sera utilizado para conecta-los.

Normalmente, o professor realiza dois papeis: o de professor presencial e o de professor
(ou tutor) on-line. Ou seja, o docente pode acompanhar as interacdes dos alunos tanto
presencialmente quanto virtualmente, se aproveitando das interacdes que ocorrem no momento
presencial para realizar problematizagdes no momento on-line e vice-versa.

Este modelo difere da sala de aula invertida porque nela existe um encontro do professor
com os estudantes todos os dias da semana. Este modelo também ndo ¢ um curso realizado
inteiramente on-line, pois 0s momentos presenciais sdo obrigatorios € nao opcionais.

No Brasil, muitos cursos de medicina se assemelham com esse modelo. Os estudantes
se reunem presencialmente com um professor, também chamado de tutor, orientador ou
preceptor em alguns casos, para receber instrugdes sobre como deverdo estudar determinados
conceitos, inclusive com alguma orientacdo de onde deverao buscar tais conceitos (uma espécie
de curadoria prévia, com indicacdo de livros ou artigos, por exemplo). ApoOs isso, sdo
dispensados para estudar tais conceitos da maneira como quiserem, inclusive com o apoio de
materiais on-line extras, além dos indicados pelo professor. Apesar de em muitos casos a parte
on-line ndo ser integrada efetivamente como um material de apoio para os alunos (ou seja, os
estudantes acabam consultando materiais virtuais da forma como quiserem), a ideia se
assemelha bastante a proposta aqui apresentada. Apds o estudo autdnomo, os estudantes se

retinem novamente com o professor para apresentar as tarefas realizadas e sanar duvidas.

2.2.5 Sobre todos os modelos de ensino hibrido

Os modelos de ensino hibrido descritos podem ser utilizados da maneira como
professores, gestores escolares e instituicdes de ensino quiserem. Nao hd uma ordem
estabelecida para a aplicagdo desses modelos, eles ndo possuem hierarquia. Mesmo assim, para
professores iniciantes, alguns deles sdo considerados mais faceis de serem implementados com

os estudantes, conforme j4 mencionado nas explicacdes de cada modelo (Bacich; Tanzi Neto;
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Trevisani, 2015). Professores mais experientes podem mesclar os modelos, como, por exemplo,
utilizando a sala de aula invertida para realizar uma atividade e, no momento da aula presencial,
desenvolvé-la utilizando uma rotacao por estacdes ou um laboratério rotacional.

Dessa forma, a aprendizagem passa a ndo ficar restrita somente aos momentos de aula
presencial e pode ser potencializada em outros ambientes dentro da propria escola, na casa dos
estudantes, em bibliotecas publicas, em espagos coletivos, dentre outros.

Para isso, ¢ fundamental que os docentes saibam planejar aulas nos modelos de ensino
hibrido aqui descritos, conseguindo elaborar experiéncias de aprendizagem que aproveitem “o
melhor dos dois mundos™: o presencial, nas escolas fisicas, € o0 mundo virtual, por meio das
atividades on-/ine e dos recursos digitais. Uma possibilidade que pode auxiliar os docentes no
processo de planejamento das aulas ¢ a utilizagdo de recursos de inteligéncia artificial

generativa. Por conta disso, este topico sera abordado na sequéncia.

2.3 Inteligéncia artificial na educaciio

Ao se falar sobre inteligéncia, o senso comum tende a associa-la exclusivamente ao ser
humano, embora ele ndo seja o tnico animal capaz de exibir tal caracteristica. Segundo Gabriel
(2024, p. 54), “inteligéncia ¢ um termo extremamente facil de compreender, mas, a0 mesmo
tempo, ¢ um campo altamente complexo e extremamente dificil de definir - tanto que ndo existe
uma Unica defini¢do que possa explicd-la”. Por conta da amplitude e da complexidade do tema,
fez-se necessario realizar um recorte na abordagem que sera dada neste trabalho, visando atingir
0 seu objetivo principal: a construgdo de respostas para a pergunta de pesquisa “como recursos
de inteligéncia artificial generativa sdo utilizados por professores de matemdatica para
planejarem aulas em metodologias ativas e ensino hibrido?”.

Portanto, este trabalho ndo busca discutir as diferentes definicdes sobre “inteligéncia”
por acreditar que tal discussdo pode fazer com que o foco da construcdo de respostas para a
pergunta de pesquisa se desvie do objetivo desta tese. Também ndo serdo abordados em
profundidade temas como ética e uso de recursos de inteligéncia artificial (IA), pois a discussdo,
assim como a anterior, ¢ bastante ampla. E claro que, quando pertinente, sera mencionado aqui
sobre tal tema, apesar de sua discussao nao ganhar corpo ao longo desta escrita. Por fim, mas
nao menos importante, ndo serdo abordados aplicagdes e usos de IA em outros campos, como
engenharia, computagao etc., que, apesar de pertinentes para a constru¢ao de um conceito amplo
sobre IA, desviariam a discussdo da nossa pergunta de pesquisa.

Com relacao as metodologias ativas e ao ensino hibrido, o objetivo ¢ considerar o

cenario que se acredita ser o mais comum na docéncia no Brasil: professores que desejam
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planejar aulas que consideram inovadoras, em modelos diferentes do expositivo, que fazem a
maioria, sendo todo, esse processo de planejamento sozinhos, que atuam com suas proprias
turmas e seus proprios alunos de maneira individual, onde projetos ndo sdo executados com
frequéncia. Nesse sentido, a IA apareceu como algo que eles decidiram usar por si mesmos,
sem qualquer interferéncia ou sugestdo de uso e de recursos especificos ter sido realizada.
Portanto, o foco deste trabalho sera apenas dissertar sobre IA e educagdo visando construir uma
possivel resposta para a questdo de pesquisa acima apresentada € nao necessariamente
aprofundando nas diversas possibilidades que o uso de ferramentas de IA traz para diferentes
contextos e cenarios educacionais possiveis

Um exemplo de cendrio possivel que ndo sera aprofundado aqui ¢ uma instituicdo de
ensino que deseja utilizar IA para realizar um processo de personalizagao do ensino em que a
IA auxilie professores a elaborarem planos de aula individuais para escolas que visam ensinar
exclusivamente com IA, se a mediagdo de docentes e de forma completamente individual.
Conforme esclarecido, esse cendrio nao sera aprofundado, visto que ele se distancia da realidade
dos docentes pesquisados e da constru¢ao de uma possivel resposta para a pergunta de pesquisa
deste trabalho.

Para se compreender o que pode ser uma IA, é necessario se atentar primeiro ao que
pode ser entendido como “inteligéncia”. Com relagdo a ideia de inteligéncia em si, Michael et
al. (2024) fizeram uma descoberta interessante. Os autores descobriram que outros mamiferos
também demonstram inteligéncia, mas de maneiras mais mensuraveis. Eles identificaram
elefantes africanos selvagens que utilizam chamadas que funcionam como nomes para se
dirigirem uns aos outros, sendo esse um fendmeno extremamente raro entre ndo humanos e uma
manifestacdo clara de inteligéncia. No entanto, pode-se argumentar que, na espécie humana, a
inteligéncia atinge niveis mais elevados e ¢ capaz de gerenciar e organizar diversas outras
habilidades. Porém, ¢ necessario ressaltar um ponto fundamental da descoberta de Michael et
al. (2024): ela nao foi feita somente por observagdo dos animais, mas também utilizando um
outro tipo de inteligéncia, a inteligéncia artificial.

O professor Stuart Russell, docente da Universidade da California em Berkeley, e ex-
vice-presidente do Conselho de IA e Robdtica do Forum Econdmico Mundial, escreveu uma
das principais referéncias académicas sobre esse assunto: o livro chamado “Inteligéncia
Artificial a nosso favor: como manter o controle sobre a tecnologia”. Em sua obra, ele descreve
um pouco a relagdo entre a inteligéncia em humanos e a de maquinas, dizendo que, em linhas
gerais, “uma entidade ¢ inteligente a medida que faz o que provavelmente serve para atingir o

que ela quer, levando em conta o que ela percebeu” (Russell, 2021, p. 23). Segundo ele, ter uma
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defini¢do razoavel do que significa “inteligéncia” € o primeiro passo para a criagdo de maquinas
inteligentes.

Nesse sentido, segundo Sanvito (1995, p.362),

Em virtude dos avangos cientifico-tecnoldgicos, particularmente na éarea da
informatica, existem correntes cientificas que afirmam que a maquina pode pensar e
teria, portanto, um comportamento inteligente. Esta matéria, que esta longe de ser
pacifica, ¢ uma provocagdo irresistivel ao debate, que poderia ser colocado nos
seguintes termos: Homo sapiens versus Machina sapiens.

A provocacao do autor possui tempo e contexto especificos. No entanto, ndo € possivel
afirmar que essa dicotomia de rivalidade tenha sido superada nas discussdes sociais € na
acessibilidade ao conhecimento, ainda mais atualmente. E provavel que o alcance dos
conhecimentos, técnicas, aplicagdo ou arquitetura do que ¢ chamado de IA tenha sofrido
impactos e mudangas ao longo do tempo. Contudo, esse debate tem se expandido e,
naturalmente, chegou a educagao, por mais que esse topico parega restrito a um grupo especifico
dentro da comunidade cientifica e académica, provavelmente ligado ao setor de tecnologia
digital.

Por conta disso, faz-se necessario definir o que se entende por IA neste trabalho, o que
ndo ¢ trivial, ja que tal conceito possui varias defini¢des possiveis. Segundo Webb (2020), IA
¢ um sistema que toma decisdes autonomas, simulando a inteligéncia humana. Como exemplo,
¢ possivel citar o reconhecimento de voz, de sons, de objetos, a resolu¢do de problemas e de
calculos.

Para a IBM, a [A ¢ um campo que combina ciéncia da computagdo com conjuntos de
dados para permitir a resolucdo de problemas. Ou seja, ela ¢ capaz de reconhecer padrdes em
um nimero gigantesco de dados e usa-los de forma correlacionada para chegar a conclusdes
estatisticas. Na geracdo de texto, por exemplo, a A identifica os padroes de escrita da lingua
em questdo baseada em dados que ela analisou anteriormente, prevendo estatisticamente as
palavras mais usadas em sequéncia sobre um mesmo tema, elaborando um texto baseado nessas
analises. Para Kurzweil (2012), 1A ¢ a arquitetura e confec¢ao de maquinas que desempenham
atividades que, quando executadas por pessoas, demandam inteligéncia e habilidades.

A defini¢do adotada neste trabalho seguira a linha mencionada por Vicari (2021), que,
apesar de ampla, oferece uma ideia do que ¢ considerado IA nesta pesquisa: uma ferramenta
que pode servir ao ser humano para otimizar tarefas que demorariam muito tempo para serem
executadas por uma ou mais pessoas. Para Vicari (2021), a IA ¢ composta por sistemas que
habitam as maquinas, operando a partir de objetivos que podem ser implicitos (aprendidos com

base em comandos dados previamente) ou explicitos (programados previamente). Esses
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aprendizados somente sdo possiveis a partir de uma andlise de grandes conjuntos de dados sem
supervisao humana e feita pela propria maquina, o que € chamado de deep learning. A partir
dos comandos dados, os sistemas de IA criam contetidos, recomendagdes, previsdes € varios
outros tipos de saidas dependendo do que foi solicitado ou programado anteriormente. Tais
previsdes podem ser corretas, parcialmente corretas ou incorretas. Tudo isso so € possivel por
conta de analises estatisticas feitas pelos sistemas de IA, sendo que tudo o que ¢ criado estara
carregado de incertezas, pois o grau de inteligéncia de um sistema de IA varia conforme a
complexidade do problema em que ele esta sendo aplicado.

A defini¢do apresentada por Vicari (2021) vai ao encontro do que Rich (1988) afirmou
em seu trabalho: que a IA ¢ o estudo de como fazer computadores realizarem tarefas para as
quais, até o momento, o ser humano ¢ capaz de fazer melhor. Porém, cabe ressaltar um ponto
importante: a publicagdo de Rich ¢ de 1988. Hoje, em 2025, ja existem coisas que a IA faz
melhor que o ser humano, como, por exemplo, analisar um volume muito grande de dados e
tirar conclusdes sobre eles que podem auxiliar os humanos na tomada de decisdes ou na
descoberta de padroes, como feito por Michael et al. (2024).

Vicari (2021) ressalta que as inferéncias realizadas por [As podem influenciar tanto
ambientes fisicos quanto ambientes virtuais. O grau de influéncia serd de acordo com a
autonomia de cada sistema de IA apds sua implementagdo, ou seja, se o sistema de IA
continuard aprendendo ou nao apds ser implementado.

Apesar de ser um topico bastante discutido atualmente, as pesquisas em IA comegaram
na década de 1950 com a tentativa de se criar sistemas que integrassem varias areas do
conhecimento e mostrassem alguma inteligéncia. O Teste de Turing ¢ talvez o principal marco
das pesquisas dessa época. Segundo Russell e Norvig (2009), o Teste de Turing foi projetado
com o objetivo de se criar uma definicdo de inteligéncia a partir da analise dos resultados de
interacdes de uma maquina com um ambiente especifico. Em uma linguagem simples, o Teste
de Turing consiste em um didlogo entre um interrogador e alguém por meio de um computador.
Se o interrogador ndo souber quem estd teclando, ou seja, se ¢ uma pessoa ou o proprio
computador que esta escrevendo, entdo o computador passou no teste, pois sua forma de
conversar com o interrogador seria muito proxima que a forma de um ser humano. Esse teste ¢
considerado um problema de dificil resolugdo, pois envolve diferentes capacidades, como
Processamento de Linguagem Natural (maquina compreende a linguagem natural e se
comunica com ela por meio da escrita), Representagdo de Conhecimento (o computador
armazena informagdes dadas antes e durante a conversa), Raciocinio Automatico (a partir das

informagdes armazenadas, o computador consegue raciocinar automaticamente para responder
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e fazer inferéncias) e Aprendizagem de Maquina (computador se adapta ao dialogo e aprende
novos padroes conforme a conversa se desenvolve).

Com o decorrer do tempo, a IA passou de integrar somente a arquitetura destes sistemas
para integrar mecanismos para construir arquiteturas hibridas que podem se interrelacionar e se
desdobrar em modelos (por exemplo, relagdes de causa e efeito), o que significa raciocinar
(Vicari, 2021). As primeiras mudancgas aconteceram a partir dos modelos de Aprendizagem de
Maiquina (Machine Learning — ML) (Raedt et al., 2016), possibilitando um avango significativo
no desenvolvimento de sistemas de A, ocorrido principalmente nos ultimos 15 anos. Somente
para ilustrar, entre 2013 e 2018 foram geradas 170 mil patentes de IA registradas no mundo
todo, nimero maior que a metade do total de patentes relacionadas com IA registradas até entao
(Wipo, 2019). Por conta disso, a IA pode ser considerada fundamental na 4 revolugao
industrial, impactando diversos setores da sociedade, inclusive podendo modificar a natureza
do trabalho como conhecemos até hoje (Ally; Perry, 2022).

A Tabela 1 apresenta os principais usos de IA na atualidade, mostrados em trés colunas
que trazem as areas em que a IA sdo utilizadas, possiveis impactos e exemplos desses usos.
Todas essas aplicacdes contribuem com o avango dos recursos de IA, causando impactos
diversos em nosso cotidiano.

Uma das areas mencionadas na Tabela 1 tem ganhado destaque nos ultimos dois anos: a 1A
generativa (IAGen). Ao identificar isso, a Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Educagao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) criou um documento chamado “Guia para a [A generativa na
educacgdo e na pesquisa” com o objetivo de apoiar paises no planejamento e implementagao de
politicas a longo prazo a respeito do uso de recursos de IAGen na educagio e na pesquisa,
propondo passos fundamentais para que os governos consigam regular o uso de ferramentas de
IAGen. Dentre eles, ¢ possivel citar a obrigatoriedade de protecdo de privacidade dos dados, o
estabelecimento de uma idade limite para sua utilizagdo e a descricdo de requisitos a serem
cumpridos pelos desenvolvedores de IAGen para um uso ético e eficaz na educacao.

A criagdo deste documento ¢ de fundamental importancia. O crescimento do uso de recursos de
IAGen foi algo recorde na histéria da humanidade: o ChatGPT (do inglés Chat Generative
Pretrained Transformer), recurso de IAGen mais famoso e utilizado por pessoas do mundo
todo, foi langado em 30 de novembro de 2022 e alcangou 100 milhdes de usuarios em janeiro
de 2023, menos de dois meses apds seu lancamento, tornando-se o aplicativo com crescimento
de usuérios mais rdpido da historia. Porém, até julho de 2023, apenas um pais havia

desenvolvido uma regulacao voltada para a utilizacao da IAGen.
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Tabela 1 - Principais aplicacdes de IA.

Area da IA

Impactos Exemplos

Processamento de
linguagem natural

Interfaces de chatbots,
reconhecimento de voz

Sistemas de reconhecimento de voz, como
Siri e Ok Google

Aprendizado de
maquina

Andlise de grandes quantidades de dados,
sistemas de busca na internet, de
reconhecimento de plagio, de
recomendacdo de produtos etc.

Sistemas capazes de
aprender por
meio de dados

Visdo computacional

Reconhecimento de Sistemas de reconhecimento facial,

imagem. realidade virtual®® e aumentada®®.
Raciocinio .
. Sistemas de oo . s
automatizado e - Classificadores, sistemas de IA explicaveis,
~ recomendagdo e . .
representacao de - sistemas de conhecimento.
previsdo.

conhecimento

IA generativa®?

Modelos de linguagem baseados em
transformers3, como o OpenAl Chat GPT,
Microsoft CoPilot, Google, Gemini, Groq,
entre outros.

Geracgdo de textos,
imagens e videos.

Robdtica inteligente

Rob6s e veiculos

A Carros e rob6s autbnomos
auténomos.

Fonte: Adaptado de Vicari et al. (2023).

Segundo a UNESCO (2023, p. 8),

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) ¢ uma tecnologia de inteligéncia
artificial (IA) que gera conteudo de forma automatica em resposta a comandos escritos
em interfaces de conversagdo em linguagem natural. Em vez de simplesmente fazer a
curadoria de paginas da web, aproveitando o conteudo existente, a IAGen na verdade
produz novo conteudo. Esses contetidos podem aparecer em formatos que
compreendem todas as representacdes simbolicas do pensamento humano: textos
escritos em linguagem natural, imagens (incluindo fotografias, pinturas digitais e
desenhos animados), videos, musica e codigo de software. A IAGen ¢ treinada usando
dados coletados de paginas da web, conversas em midias sociais € outros meios
online. Ela gera seu conteudo analisando estatisticamente as distribui¢cdes de palavras,
pixels ou outros elementos nos dados que foram consumidos e identificando e
repetindo padrdes comuns (por exemplo, quais palavras geralmente aparecem
seguidas de outras palavras). Embora a IAGen possa produzir novo conteudo, ela ndo
pode gerar novas ideias ou solu¢des para desafios do mundo real, pois ndo
compreende objetos ou relagdes sociais do mundo real que sustentam a linguagem.
Além disso, apesar de sua produgdo fluida e impressionante, ndo se pode confiar na
precisao da IAGen.

O proprio desenvolver do ChatGPT, a empresa OpenAl, divulgou uma nota em 2023

falando que por mais que as respostas paregam boas, nao se pode confiar que sejam precisas ou

totalmente corretas. Alguns erros podem passar desapercebidos pelos usudrios, a menos que

19 Realidade virtual é uma tecnologia digital que permite ao usudrio ter a sensacdo de presenca em um ambiente
computacionalmente criado por meio de recursos graficos 3D ou imagens 360°.

! Realidade aumentada é uma tecnologia digital que permite utilizar cAmeras (como as dos celulares) para
visualizar uma figura ampliada, possibilitando enxergar detalhes de forma mais realista.

12 Recursos de 1A que fazem previsdes e criam conteudos a partir de dados fornecidos previamente.

13 Transformers sdo arquiteturas de aprendizado de maquina que processam linguagem natural.
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eles tenham um conhecimento s6lido sobre o topico em questdo (OpenAl, 2023). Por isso, ¢
essencial que os docentes conhegam profundamente a metodologia ativa que desejam utilizar
em suas aulas para que possam identificar possiveis inconsisténcias tedricas no retorno dado
pela IAGen.

Com a expansao do uso de recursos de [AGen, uma discussdo recorrente (e, de certa
forma, antiga) ganhou forca: educadores e instituigdes passaram a questionar o porqué, o qué e
como aprendemos, o papel da escola e o que deve ser ensinado nas instituicoes de ensino, ja
que agora existe uma tecnologia de IA que amplia a nossa capacidade de processar informagdes
e produzir conhecimentos. O principal receio dos educadores era que ferramentas de IAGen,
como o ChatGPT, fossem utilizadas para que os estudantes copiassem suas respostas, de forma
que tais recursos fizessem todo o trabalho dado pelos docentes, deixando o processo de
avaliacdo da aprendizagem sem credibilidade e colocando em cheque certificacdes e
qualificagdes a respeito de um determinado topico (Anders, 2023).

Nos primeiros meses de langamento, algumas instituigdes, cidades e paises proibiram o
uso do ChatGPT nas escolas, como foi o caso da cidade de Nova Iorque'*. Porém, no mesmo
més, exatamente 20 dias apds a proibi¢do de uso nas instituigdes de educagdo basica, as
universidades americanas divulgaram mudangas na forma de avaliacao de seus estudantes por
causa do ChatGPT". Isso é apenas um retrato de como o amplo acesso a recursos de IAGen
gerou agdes contraditorias no seu inicio, ressaltando a importancia da criagdo de um documento
como o formulado pela UNESCO (2023).

A interface intuitiva ¢ um dos principais apontamentos realizados pelos usuarios de
recursos como o ChatGPT para justificar o seu uso, permitindo que pessoas que sentem
dificuldades em manusear recursos digitais consigam utilizd-lo. Apds o lancamento do
ChatGPT, outros recursos de IAGen foram rapidamente desenvolvidos e divulgados para o
amplo uso.

Dentre eles, ¢ possivel citar o Bard, desenvolvido pela Google, que teve seu nome
alterado e hoje se chama Gemini, considerado o principal concorrente do ChatGPT. O Gemini
pode ser acessado por qualquer navegador e permite que os usudrios classifiquem as respostas
dadas para que ele proprio aprenda o que pode ser ofensivo e inseguro para os usudrios. As

entradas podem ser feitas por gravacdes de voz, as conversas desenvolvidas nele podem ser

14 Ver mais em https://forbes.com.br/forbes-tech/2023/01/escolas-de-nova-york-proibem-o0-uso-do-
chatgpt/#:~:text=0%20ChatGPT%2C%20chatbot%20de%20intelig%C3%A Ancia.e%20redes%20nas%20escola
$%20p%C3%BAblicas.

15 Ver mais em https://www.terra.com.br/byte/chatgpt-forca-universidades-dos-eua-a-
mudar,4e14112¢566252fd58f6b96d68bb6a285dsOwd7f.html .



https://forbes.com.br/forbes-tech/2023/01/escolas-de-nova-york-proibem-o-uso-do-chatgpt/#:~:text=O%20ChatGPT%2C%20chatbot%20de%20intelig%C3%AAncia,e%20redes%20nas%20escolas%20p%C3%BAblicas
https://forbes.com.br/forbes-tech/2023/01/escolas-de-nova-york-proibem-o-uso-do-chatgpt/#:~:text=O%20ChatGPT%2C%20chatbot%20de%20intelig%C3%AAncia,e%20redes%20nas%20escolas%20p%C3%BAblicas
https://forbes.com.br/forbes-tech/2023/01/escolas-de-nova-york-proibem-o-uso-do-chatgpt/#:~:text=O%20ChatGPT%2C%20chatbot%20de%20intelig%C3%AAncia,e%20redes%20nas%20escolas%20p%C3%BAblicas

62

compartilhadas e exportadas para arquivos de texto. Por ultimo, ele pode ser integrado nas
buscas realizadas pelo Google.

O Bing ¢ outro recurso de IA que foi desenvolvido pela Microsoft, optando por integrar
o ChatGPT no seu motor de busca e chamando-o de Copilot. Ele também apresenta uma
interface simples para o usudrio e permite conversas via texto ou dudios, além do
compartilhamento e avaliacdo das conversas. O LlaMa 3! foi desenvolvido pela Meta, empresa
dona do Facebook, do Instagram e do Whatsapp. LlaMa significa Large Language Model Meta
Al e é um chatbot que pode ser utilizado off-line e em 27 linguas diferentes. Além desse recurso,
eles estdo desenvolvendo outros para gerar saidas multimodais em textos e imagens.

Além desses recursos existem outros, porém de menor alcance até o momento da escrita
deste trabalho. O Perplexity, semelhante ao ChatGPT e ao Gemini; e o Jasper, focado em
marketing para empresas, sdo dois exemplos. Nao cabe listar aqui todos os recursos, pois hoje
sdo inumeros, mas cabe citar que muitos utilizam algumas das TAGen mencionadas
anteriormente como base para o desenvolvimento de novas IA, modificando apenas a interface
do usudrio.

As ultimas atualizagdes do ChatGPT impactaram ainda mais esse cenario incerto da
educacdo em tempos de IAGen, pois passaram a aceitar imagens, textos, audios e videos como
entradas, sendo considerado multimodal por isso. Sua velocidade de processamento de
informagdes aumentou consideravelmente, permitindo que as interagdes com o0s usuarios
atinjam o patamar de, por exemplo, conversas sincronas em diferentes linguas, o que
inevitavelmente afetara o aprendizado de novas linguas em um futuro préoximo.

Uma aplicacdo notavel no aprendizado de linguas pode ser vista na plataforma
Duolingo'” com o recursos Duolingo Max, que utiliza o ChatGPT-4. A plataforma adaptativa
Khan Academy'® utiliza o chatbot Khanmigo, oferecendo a possibilidade de os usudrios terem
um acompanhamento personalizado por ele. O Canva'’ utiliza varios recursos de IA diferentes,
podendo converter textos em imagens, modificar imagens, melhorar escritas, dentre outros.
Todos esses exemplos mostram como a educagdo podera ser impacta pelos recursos de IA.

Além disso, outros pesquisadores apontam alguns tipos de usos que a IA pode ter dentro
da educacdo, incluindo a possibilidade de se acrescentar a IA dentro uma plataforma

educacional. O exemplo apontado acima sobre o Khanmigo € um deles, pois a IA pode ajudar

16 Ver mais em https://about.fb.com/br/news/2024/04/saiba-mais-sobre-o-meta-ai-desenvolvido-com-o-llama-3/.
17 Ver mais em https://blog.duolingo.com/pt/duolingo-max-gpt-4/.

18 Ver mais em https://www.khanmigo.ai/.
19 Ver mais em https://www.canva.com/ai-image-generator/.
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na personalizacdo da aprendizagem, adaptando conteudos de uma aula para cada aluno,
considerando o ritmo de aprendizagem individual e as demandas especificas que cada um pode
ter (Kamalov et al., 2023; Kamenskih, 2022). Para Kamalov et al. (2023), a IA também pode
auxiliar professores na automatizagao de tarefas administrativas, liberando tempo dos docentes
para que consigam se concentrar em tarefas mais importantes, como o proprio ato de ensinar.
Murphy (2019) e Martinez-Comesaia et al. (2023) citam os sistemas de avaliagdo automatizada
como um beneficio da IA na educagdo, auxiliando professores na verificagdo do que foi
aprendido pelos estudantes.

Sobre esses usos, ainda hd poucos estudos mostrando como a IA pode realmente
impactar e apoiar estudantes e docentes no contexto da educacdo (Akgun; Greenhow, 2022).
Alguns estudos investigam o uso de recursos de A por parte dos estudantes, como € o caso de
Cleto (2023), que pesquisou o uso de IA com estudantes do ensino superior para explorar
ferramentas de criagdo de conteudos digitais; Zheng et al. (2021), que investigaram o
desempenho e a percepcdo de aprendizagem em estudantes; e Kamalov et al. (2023), que
relatam o uso realizado por professores em suas praticas docentes. Eles também recomendam
que, ao invés de proibirem o uso, instituicdes de ensino devem pensar em como incorporar a
IA para potencializar a aprendizagem dos estudantes.

Com relacdo ao uso da IA na educagdo, ¢ fundamental ressaltar que este estudo foca no
uso que professores de matematica fizeram ao planejarem aulas em metodologias ativas,
especificamente ensino hibrido. O contexto de atuagdo desses professores refletem a realidade
de boa parte dos docentes brasileiros: eles atuam sozinhos, com suas salas de aula, em escolas
regulares cujo ensino segue um curriculo ja posto, em que existem algumas aulas ou projetos
sendo implementados, mas que ndo s3o a maioria das experiéncias de aprendizagem que os
estudantes vivenciam regularmente.

Isso ¢ importante de ser destacado porque a [A abre inimeras possibilidades no cenario
educacional que vao muito além da realidade solitaria que alguns docentes vivenciam ao
planejarem aulas em modelos de ensino hibrido usando IA: ela permite um nivel de
personalizacdo do ensino em que ¢ possivel adequar e considerar o ritmo, o tempo de
aprendizagem individual de cada estudante, se eles irdo aprender sozinhos, em duplas ou em
grupos maiores, o percurso que cada aluno vivenciara ao aprender determinado conceito.

Além desses possibilidades, a IA pode ajudar na constru¢do de um modelo de educacao
diferente, em que o curriculo ¢ desenhado de uma forma diferente do que esta posta no modelo
mais comum encontrado atualmente. Um exemplo disso ¢ em uma realidade curricular que pode

ser organizada por metas de aprendizagem, em que o estudante ndo seria dividido por turmas
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ou anos, mas sim teria que percorrer uma trilha de conhecimentos em que o avango para um
conceito de maior complexidade dependera totalmente da compreensdao de um conceito de
menor complexidade anterior. Nesse caso, as avaliagcdes seriam continuas e frequentes, visando
diagnosticar regularmente as aprendizagens e duvidas dos estudantes. Somado a isso, a IA
ajudaria com o oferecimento de estratégias diferentes para ensinar os estudantes sobre o que
precisam aprender, auxiliando os docentes a decidirem quando cada aluno aprenderia sozinho
e quando cada aluno aprenderia com grupos, dando os nomes de cada integrante do grupo a
partir de dados individuais e direcionando os docentes sobre quando os grupos devem ser
formados. A forma de ensinar também poderia considerar informagdes sobre os perfis de cada
estudante: videos, textos, imagens, projetos, experiéncias, leituras, atividades de pratica, dentre
outras — a [A ajudaria também com a selegdo da forma como os estudantes aprenderia
determinados conceitos.

Outra possibilidade € na constru¢ao dessas atividades, ou seja, de como serdo as tarefas
que os estudantes deverdo fazer sozinhos ou em grupos. Aqui existem pelo menos duas
possibilidades: ou a IA cria totalmente a atividade a partir de uma programagao pré-
determinada, usando materiais disponiveis on-line ou carregados previamente mediante alguma
selecdo prévia; ou a IA poderia ajudar os docentes na construgdo desse material ao propor
atividades que seriam avaliadas e modificadas pelos professores, visando adequa-las seguindo
diretrizes e opinides deles.

A TA pode ajudar também a definir o grau de interagdo entre os estudantes, deles com
o(s) professor(es), dos grupos, bem como o nivel de mediagcao necessario para a realiza¢dao dos
passos de cada parte das atividades que os estudantes deverdo realizar. Ela pode auxiliar no
desenho de novos espacos para a realizagdo das tarefas, de modo que haja intencionalidade na
construgdao dos mesmos ou de forma que os docentes consigam aproveitar espagos ja existentes
na institui¢dao de ensino e até mesmo fora dela, na comunidade e na regido onde os estudantes
vivem.

Nesses casos, vemos um pensamento de uso de recursos de IA que consideram o
envolvimento e a participagdo de um ou mais docentes na construgdo do processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Porém, as institui¢des de ensino podem pensar em utilizar a [A
para, em algum momento do processo instrucional, substituir os docentes, ou para criar
percursos de aprendizagem totalmente individuais, chamados de adaptativos, em que os
estudantes ndo teriam relagdes de troca com nenhum professor € nenhum colega; podem usar a

IA visando o controle de acesso a aulas construidas em um curriculo mais conteudista ainda,
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sequencial, com aulas somente expositivas, sem intera¢ao alguma para além da interagdo com
a maquina.

Portanto, os recursos de IA podem contribuir com diferentes formas de repensar a
educacdo. Muitas transformagdes sdo possiveis, mas nem sempre na mesma direcdo, ou seja, a
IA pode ajudar a transformar a educagdo, mas também pode criar caminhos para uma sociedade
mais desigual, individualista, perigosa em alguns sentidos, que ndo estimulara a criticidade
durante o processo de educagdo de um individuo. O uso de IA necessita de atengao e cuidados,
ele ndo € necessariamente sempre positivo. A A pode ajudar quem deseja repensar a educacao,
pode auxiliar governos que desejam construir novas propostas de ensino e de curriculo e pode
contribuir também com docentes que desejam repensar sua propria pratica, mas pode apoiar o
desenho de uma escola mais conservadora. Nao serd a IA que levara os créditos: antes mesmo
dela ganhar o destaque que esta tendo atualmente, era possivel criar propostas mais inovadoras
e com modelos diferentes de ensino. Ou seja, sdo as pessoas envolvidas no processo que fardo
a diferenca.

Existem pesquisas que destacam os riscos ¢ desafios de se usar a IA na educagdo. A
seguir, algumas sao mencionadas a titulo de ilustracao, mas por conta do recorte realizado neste
trabalho, elas ndo serdo aprofundadas. Madiega (2023) destaca a possibilidade de expor a
privacidade e seguranca dos usuarios por conta da quantidade de dados capturados pelas IA.
Por isso, Kamenskih (2022) aponta a necessidade de um planejamento prévio para o uso de [A
e o armazenamento de dados pessoas dos estudantes, pois, se vazados, podem causar danos
irreparaveis. Madiega (2023) destaca também a necessidade de atengdo com os algoritmos de
[A com relagdo a discriminacdo racional, de género ou a marginalizagdo de grupos sociais
historicamente oprimidos, pois a IA ndo considera a cultura e as experiéncias humanas no
momento de retornar saidas a partir dos comandos inseridos nelas. Akgun e Greenhow (2022)
mencionam que esses riscos € desafios éticos devem ser compartilhados com professores e
estudantes a fim de promover maior conscientiza¢do sobre o uso de IA.

Slattery et al. (2025) criaram uma base de dados abrangente denominada A/ Risk
Repository (Repositorio de Riscos de 1A, tradugdo livre) com o objetivo de mapear, organizar
e tornar acessivel o vasto conjunto de riscos associados ao uso de sistemas de IA. Essa iniciativa
visa consolidar, a partir de diversas fontes e referenciais tedricos, os multiplos perigos e desafios
que a IA pode apresentar em diferentes contextos sociais, econOmicos € institucionais,
oferecendo classificagdes claras e referéncias detalhadas para pesquisadores, desenvolvedores,

gestores publicos e demais interessados. O Al Risk Repository, portanto, funciona como uma
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ferramenta estratégica para apoiar o desenvolvimento de pesquisas, politicas e praticas mais
seguras, responsaveis e €ticas no campo da inteligéncia artificial.

Dentre as principais contribui¢des do 47 Risk Repository, destaca-se a taxonomia que
organiza os riscos de A em sete dominios centrais. O dominio da desinformag¢do contempla
riscos relacionados a geracao e disseminacao de informacgdes falsas ou enganosas por sistemas
de IA, que podem comprometer a constru¢ao do conhecimento e a confiabilidade das fontes
informacionais. O dominio da discriminacdo e toxicidade refere-se a perpetuagao ou
amplificagdo de preconceitos, discursos de 6dio e conteudos ofensivos, geralmente oriundos de
vieses presentes nos dados de treinamento dos algoritmos. No campo da privacidade,
evidenciam-se os perigos de exposi¢cdo, vazamento ou uso indevido de dados pessoais,
ameacando direitos fundamentais dos individuos em ambientes digitais. O dominio da
seguranca aborda vulnerabilidades técnicas que podem ser exploradas por atores maliciosos
para manipular, atacar ou comprometer sistemas automatizados, com potenciais impactos
negativos tanto institucionais quanto individuais. Os riscos de ordem econdmica e trabalhista
abarcam a automacao de fungdes, a reconfiguragdo do mercado de trabalho e a concentragao de
beneficios econdmicos, com possiveis efeitos adversos sobre emprego e distribuicao de renda.
No dominio politico, a IA pode ser utilizada para manipular opinides, influenciar decisdes
coletivas ou reforcar estruturas de poder, colocando em risco o debate democratico e a equidade
social. Por fim, o dominio da governanga e controle esta relacionado a auséncia de mecanismos
robustos de supervisdo, transparéncia e responsabilizacdo, dificultando tanto a regulacdo
adequada quanto a contestacdo de decisdes algoritmicas e a protecdo de direitos. Essa
classificagdo oferece um panorama sistematizado e multidimensional dos riscos da IA,
fundamental para embasar andlises criticas e politicas de mitigagdo no contexto educacional e
em setores mais amplos da sociedade.

A Tabela 2 apresenta cada um dos dominios mencionados anteriormente seguidos de
sua descricao e da relagdo deles com o contexto educacional.

Como visto na Tabela 2, o uso de recursos de IA nao esta isento de riscos ¢ deve ser
pensado e planejado com cuidado pelas instituigdes. Apesar disso, o uso de recursos de IA,
principalmente de IAGen, t€ém sido cada vez mais comum para as pessoas por conta das
interfaces intuitivas que estdo sendo desenvolvidas. A UNESCO (2023) ressalta a importancia
da literacia, competéncia essencial que engloba a capacidade de ler, escrever e compreender
uma informacao.

Hwang et al. (2023), além da literacia tradicional (i), apresentam mais trés tipos de

literacias: (i1) a Literacia Digital, que se refere a capacidade para encontrar, avaliar, utilizar,
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partilhar e criar contetido usando dispositivos e plataformas digitais; (iii) a Literacia em IA, que
se refere a necessidade de compreender e interagir criticamente com a [A; e (iv) a Literacia de
Prompts, que ¢ a capacidade para criar instrugdes ou comandos (prompts), interpretar os
resultados e refinar os textos de entrada até que o resultado desejado seja retornado pela IA,

permitindo uma melhor interagdo com a IA segundo critérios do proprio usudrio.

Tabela 2 - Dominios dos riscos de IA segundo o A/ Risk Repository e aspectos essenciais no

Dominio

contexto educacional.

Defini¢cdo/Descrigdo

Aspectos essenciais no contexto
educacional

Desinformacao

Riscos de geracdo, propagacao e
amplificacdo de informacdes falsas,
enganosas ou manipuladas por
sistemas de IA.

Compromete o senso critico dos
estudantes; dificulta a verificacdo de
fontes; afeta a credibilidade
institucional; necessidade de
estratégias de letramento digital e
combate a desinformacao.

Discriminagao e

Riscos de perpetuacdo e ampliacdo

Criacdo de avaliagGes enviesadas; risco

toxicidade de preconceitos, exclusao, discursos | de marginalizagdo de grupos;
de dédio, bullying e contetudos exposicao a conteudo ofensivo;
ofensivos, oriundos de vieses nos importancia da formacao docente para
dados de IA. a identificacao desses aspectos.

Privacidade Riscos de coleta de informacgdes, Governanga de dados; atencdo a LGPD;
inferéncias enganosas, vazamento prevencdo de vazamento; necessidade
ou uso inadequado de dados de educacao voltada para a segurancga
pessoais e sensiveis por sistemas de | digital.
IA.

Seguranca Vulnerabilidades técnicas, ataques Risco aos sistemas pedagdgicos,

cibernéticos, manipulagdo e
comprometimento de sistemas de
IA, afetando dados e operagdes.

principalmente aos virtuais que
utilizam IA; impacto em plataformas
educacionais; necessi-dade de politicas
de ciberseguranca.

Econdmico e

Impacto da automacgao,

Automatizacdo de funcgGes; preparo

mercado de reconfiguragdo do trabalho, para novas profissGes digitais;
trabalho possibilidade de desemprego necessidade debate sobre
estrutural, necessidade de desigualdade pela adog¢do assimétrica
requalificacdo e concentracdo da IA, seguido de politicas publicas
econdmica de beneficios. para disseminar um uso igualitario.
Politico Riscos de uso da IA para manipular Influéncia nas politicas educacionais;

opinides, influenciar decisdes
coletivas, reforgar ideologias e afetar
o debate democratico.

risco de direcionamento ideoldgico;
necessidade de transparéncia e
pluralismo.

Governanga e
controle

Deficiéncias em supervisdo,
transparéncia, responsabiliza¢do e
regulacdo, dificultando contestagdo
de decisOes e protecdo de direitos.

Necessidade de auditoria e revisdo;
mecanismos de responsabilizacao;
participacdo da comunidade escolar;
cultura ética no uso da IA.

Fonte: Adaptado de Slattery et al. (2025).
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Segundo Jacobs e Fisher (2023), a literacia de prompts é fundamental para a
aprendizagem baseada em IA. Os autores defendem que quanto melhor e mais refinado for um
prompt, mais util ele serd para as respostas que o usudrio ird obter apos inserir suas entradas em
uma [A. Apesar de os autores defenderem tal ponto de vista em um artigo voltado para prompts
do ponto de vista de usabilidade por parte dos estudantes, o mesmo pode ser afirmado para
prompts criados por professores e por qualquer outra pessoa.

A criagdo de prompts ganhou importancia apos a disseminac¢do de recursos de 1A
inclusive na educagdo. Por conta disso, a expressdo “prompt engineering” (engenharia de
prompts) passou também a ganhar destaque em varios setores. Tal expressao pode ser entendida
como a logica por tras do envio de mensagens exatas para as IA visando receber um resultado
especifico.

Nesse cenario de riscos, dilemas éticos e novas literacias, torna-se fundamental destacar
0 Marco Referencial de Competéncias em IA para Professores, publicado pela UNESCO em
julho de 2025. Trata-se do primeiro documento internacional de referéncia para a formacao
docente em IA que define de forma sistemdatica os conhecimentos, habilidades, valores e
atitudes que os docentes precisam desenvolver para lidar com a IA em contextos educacionais
de maneira ética, critica e pedagogica (UNESCO, 2025). O documento assume que a [A nao
deve substituir os professores, mas sim apoiar suas praticas de ensino, valorizando a autonomia
e colocando o humano no centro da experiéncia educacional.

Esse documento se organiza em cinco aspectos de competéncia, a saber: mentalidade
centrada no ser humano, ética da IA, fundamentos e aplicagdes de 1A, pedagogia de 1A e A
para o desenvolvimento profissional. Esses aspectos sdo distribuidos em trés niveis de
progressdo: Adquirir, voltado para competéncias essenciais; Aprofundar, que retine habilidades
intermediarias; e Criar, que corresponde a competéncias avancadas e inovadoras. Essa estrutura
resulta em quinze blocos de competéncias que possibilitam mapear desde professores iniciantes
no uso de IA até aqueles com experiéncia consolidada.

Apesar de tal documento ndo mencionar a literacia de prompts e a importancia de o
docente saber escrever bons prompts para obter melhores saidas em uma IAGen, considera-se
que isso tenha sido abordado em trés dos cinco aspectos mencionados anteriormente: no
aspecto “Fundamentos e aplicagdes de TA”, no “Pedagogia de IA” e no “IA para o
desenvolvimento profissional”. De forma geral, esses trés aspectos preveem que o professor
desenvolva a capacidade de utilizar ferramentas de IA de forma critica, criativa e pedagogica

ao utilizar a IA em atividades de ensino, avaliacao e personaliza¢cdo da aprendizagem, sempre
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com olhar critico, sabendo se atualizar continuamente, explorando novas funcionalidades e
praticas emergentes.

Porém, pesquisas estdo sendo desenvolvidas para investigar o impacto dos prompts na
pratica docente. Na subsecdo a seguir serdo apresentadas propostas de modelos para a
elaboracdo de prompts que professores podem utilizar tanto na docéncia, como no planejamento

de aulas, ou com os estudantes, quando quiserem implementar alguma aula utilizando IA.

2.3.1 Modelos de prompts que podem ser utilizados por professores

Um prompt pode ser entendido como o conjunto de comandos ou instru¢des criado pelo
usudrio e inseridos em uma IA para que ela os interprete e retorne alguma saida. Ou seja, saber
formular um prompt surge como um requisito fundamental para interagir com a IA, de forma
que essa interagcdo pode ser transformadora em diferentes contextos pedagogicos para praticas
docentes que utilizem recursos de A (Gattupalli; Maloy, 2023).

De forma geral, a IA pode retornar resultados melhores quando um prompt apresentar
uma sequéncia de raciocinios coerentes centrados em um problema especifico, utilizando uma
logica na forma de expor o que esta sendo pedido. Algumas recomendacdes gerais podem ser
dadas para a criacdo de qualquer prompt, como, por exemplo: a utilizagdo de uma linguagem
simples e direta que possa ser facilmente compreendida, se possivel sem a utilizacdo de palavras
ambiguas ou de regionalismos; a inclusdo de exemplos para ilustrar o que ¢ esperado como
resposta ou o que ¢ desejado como conclusdo; a inclusdo de um contexto para detalhar o que
deve ser considerado pela IA para gerar conclusdes significativas; o refinamento, quando
necessario, dos comandos de entrada a cada nova iteracdo, de forma que seja possivel
experimentar diferentes variagdes para um mesmo problema; a permanéncia da ética nas
solicitagdes, evitando comandos que possam gerar a criagdo de conteudo inadequado e
indesejado pelo usuario; o reconhecimento de que os resultados gerados pela IAGen nao sao
totalmente confidveis e podem conter erros cruciais, inclusive com a criacdo de contetidos e
referéncias que ndo existem na realidade. Por isso, sempre € necessario realizar uma avaliagao
critica das saidas geradas por uma [AGen.

Alguns pesquisadores em educacdo tém desenvolvido estudos sobre sequéncia de
comandos a serem colocadas em prompts com o objetivo de obter melhores resultados a partir
do que for pedido. Abaixo sdo apresentados os estudos de Jacobs e Fisher (2023), Kumar et al.
(2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e Youngblood (2023). O objetivo ¢ mostrar o que esses

pesquisadores propdem para a escrita de prompts.
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As propostas de prompts elaboradas por cada um dos autores citados serdo apresentadas
da seguinte forma: primeiro sera dada uma explicagao teorica sobre a ideia principal do prompt
mostrada na pesquisa de cada um dos autores. Em seguida serdo apresentados exemplos
inteiramente criados pela IAGen chamada ChatGPT para ilustrar a aplicagdo dentro de um
contexto educacional. Isso serd feito para ilustrar o modelo de prompt apresentado
anteriormente visando facilitar sua compreensdo. O ChatGPT foi a [AGen escolhida porque foi
a mais utilizada entre os professores pesquisados, conforme sera descrito nos proximos
capitulos deste trabalho.

Para cada um dos exemplos, a entrada inserida como prompt foi a seguinte: ap0s inserir
cada uma das publicagdes como anexo no ChatGPT, o comando “aprenda o modelo de prompt
descrito neste documento, retornando somente um ‘ok’ para mostrar que leu o documento
anexado” foi inserido. A Figura 2 mostra o exemplo de entrada para o arquivo com a publicacao
de Jacobs e Fisher (2023), mas isso foi feito para todos os arquivos com as pesquisas dos autores
mencionados anteriormente

Figura 2 - Exemplo de entrada inserida no ChatGPT.

JACOBS H. H. FISHER M. 2023 Prompt ...

aprenda o modelo de prompt descrito neste documento, retornando

somente um ‘ok’ para mostrar que leu o documento anexado

Ck

Fonte: ChatGPT.
Em seguida, descrevi o contexto do pedido, explicando que meu pedido fazia parte da
escrita de um dos capitulos desta tese, e solicitei que ele criasse até trés exemplos aplicados a
educagdo e a matematica considerando o prompt aprendido no anexo. O texto inserido esta

mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Texto inserido como entrada no ChatGPT.

Compreenda o contexto para entender o que irei te pedir: estou
fazendo meu doutorade em educagdo matemaética. Estou escrevendo
o meu referencial tedrico neste momento. Como parte da escrita,
preciso explicar para os leitores da minha tese cada um dos modelos
de prompts que estou utilizando como referencial tedrico. Por isso,
inserir o arquivo e solicitei que vocé aprendesse o que esta escrito
nele. Agora, preciso que vocé crie e até 3 exemplos aplicados a
matematica se baseando no que vocé aprendeu no arquivo que foi
anexado. Por favor, crie esses trés exemplos.

Baseado no modelo de prompts descrito no documento, vou criar trés exemplos aplicados a
matemaética utilizando o modelo CAST (Criteria, Audience, Specifications, Testing). Cada exemplo

abordara diferentes areas da matematica, destacando como o modelo pode ser aplicado.

Fonte: ChatGPT.

Essas duas comandas foram introduzidas para cada um dos referenciais tedricos, a saber:
Jacobs e Fisher (2023), Kumar et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e Youngblood (2023).
Em seguida, o ChatGPT criou os exemplos que serdo mostrados apds a apresentagdao de cada
um dos trabalhos citados. Eles foram transcritos e alocados dentro de quadros para facilitar a
leitura, pois a imagem do texto gerado pelo ChatGPT prejudicava visualmente a compreensao.

Kumar et al. (2022) utilizaram em sua pesquisa um modelo de prompts desenvolvido
pela OpenAl (criadora do ChatGPT) chamado de Identidade, Intengdo e Comportamento (I-I-
C, do inglés Identity, Intent and Behavior). O objetivo deste modelo ¢ retornar um texto
semelhante a0 humano e baseado em sugestoes dadas que sejam relacionadas com a identidade,
a inten¢do e o comportamento inseridos como entradas na IAGen. Ou seja, a ideia ¢ criar
interacdes com chatbots que auxiliardo o usuario no processo de ensino e aprendizagem.

O usudrio devera fornecer informagdes em trés etapas. A primeira ¢ sobre qual ¢ a
identidade ou o papel que ele deseja que a IA assuma, como o de um professor especialista,
fazendo perguntas e fornecendo explicagdes detalhadas sobre os conceitos estudados,
oferecendo feedback quando necessario; ou o de um colega, engajando os estudantes em
discussdes € com perguntas informais sobre os topicos que estudaram, promovendo um debate
de ideias. Além disso, ¢ possivel também que a A assuma a identidade de um professor
assistente que realizara tarefas mais burocraticas, como lembrar os estudantes dos prazos das

atividades e fornecer informagdes sobre eventos escolares.
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A segunda sera deixar clara a intencdo da interagdo com a [A no prompt que esté criando,
ou seja, escrever o objetivo pelo qual esta usando IA. No contexto educativo, isso pode ser
ensinar um conceito (explicar novos conteudos, responder perguntas e dar exemplos dos
conceitos), revisar algo que foi aprendido anteriormente (criar estratégias para revisar os
conceitos aprendidos antes de avaliagdes, auxiliar na criagdo de resumos e de fichas que
destacam os pontos mais importantes daquilo que € estudado), criar estratégias para reforcar o
aprendizado de algum conceito (oferecer exercicios praticos, elaborar quizzes e atividades
interativas), dentre outras possibilidades.

Por tultimo, o usuario devera dizer qual ¢ o comportamento que a IA devera ter ao
retornar as respostas, referindo-se ao estilo de comunicacdo e a forma de interacdo que ird
ocorrer entre ele e a IA. Na educagao basica, por exemplo, isso pode incluir o tom de voz, a
formalidade e a complexidade das respostas. Para estudantes mais novos, a A pode retornar de
forma mais amigavel e encorajadora, visando motiva-los e estimula-los positivamente para os
novos aprendizados. E possivel também solicitar que a IA retorne respostas mais detalhadas e
explicativas para alunos que desejam se aprofundar em algum topico, auxiliando-os na
compreensdo de conceitos complexos. Outra possibilidade € solicitar que a IA interaja de forma
mais dindmica, utilizando imagens e videos para tornar o aprendizado mais interessante para os
estudantes.

Abaixo seguem trés exemplos criados inteiramente pelo ChatGPT para ilustrar a
implementagao do prompt descrito acima. Eles foram retornados pelo ChatGPT apos a inser¢ao
dos passos descritos na Figura 2 e na Figura 3.

Quadro 1 - Exemplos de prompts 1-1-C.

### Exemplo 1: Identidade de Professor de Matematica

**]dentidade:** Professor de Matematica

**Intengdo:** Ensinar o conceito de fragdes equivalentes para alunos do 5° ano
**Comportamento:** Explicagdes detalhadas, uso de exemplos praticos e feedback

construtivo

**Prompt:**

*"0l4, sou o Professor de Matematica e estou aqui para ajudar vocés a entenderem o conceito
de fragdes equivalentes. Vamos comecar com uma explicacao detalhada do que sdo fragdes
equivalentes e como podemos encontra-las. Imagine que vocé tem uma pizza e divide ela em

4 partes iguais. Se voc€ comer 2 partes, voc€ comeu 2/4 da pizza. Agora, se dividirmos a
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mesma pizza em 8 partes iguais, comer 4 partes seria a mesma quantidade, ou seja, 4/8. Entao,
podemos dizer que 2/4 e 4/8 sdo fragdes equivalentes.

Vamos praticar mais com alguns exemplos? Se vocés tiverem duvidas, estou aqui para
responder. E lembrem-se, quanto mais praticarem, mais facil serd entender!"*

### Exemplo 2: Identidade de Colega

**Identidade:** Colega

**Intencdo: ** Revisar o conceito de dngulos para uma prova

**Comportamento:** Conversa informal e engajadora, promovendo debate de ideias

**Prompt:**

*"Ei, pessoal! Vamos revisar o que aprendemos sobre angulos? Estou um pouco nervoso para
a prova e acho que seria 6timo discutirmos isso juntos. Lembram-se dos diferentes tipos de
angulos que vimos em aula? Como o angulo reto, agudo e obtuso?

Vamos fazer o seguinte: cada um de nds pode tentar explicar um tipo de angulo e dar um
exemplo do dia a dia onde podemos encontra-lo. Eu comeco! Um angulo reto ¢ aquele que

tem 90 graus, como o canto de uma folha de papel. E vocés, que exemplos tém?"*

### Exemplo 3: Identidade de Professor Assistente
**[dentidade:** Professor Assistente
**Intengdo: ** Lembrar os estudantes sobre prazos e fornecer informagdes sobre atividades

**Comportamento:** Comunicativo e organizador, com tom amigavel e encorajador

**Prompt:**

*"O1, turma! Aqui € o Professor Assistente e estou passando para lembrar vocés dos prazos
importantes desta semana. Nao se esquecam de que a tarefa sobre equagdes deve ser entregue
até sexta-feira. Além disso, teremos uma atividade especial na proxima semana sobre
geometria, onde faremos um projeto pratico em grupos.

Se alguém precisar de ajuda ou tiver dividas sobre as tarefas, estarei disponivel para ajudar.
Vamos manter tudo organizado e garantir que todos estejam no caminho certo para o

sucesso!"*

Fonte: ChatGPT.

Nos exemplos acima, a [A assumiu o papel de professor especialista, de um colega de
um estudante e de um professor assistente, respectivamente. E possivel notar as caracteristicas

descritas para cada um dos casos, como a identidade, a intengdo € o comportamento assumidos
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pela TA. Todos os exemplos foram criados pela IAGen para ilustrar uma aplicagdo do modelo
proposto por Kumar et al. (2022).

Seguindo essa mesma ideia, a proxima pesquisa a ser abordada foi a desenvolvida por
Jacobs e Fisher (2023), que propuseram um modelo de prompt conhecido como CAST
(acronimo originado do inglés Criteria, Audience, Specifications, Testing), significando
Critérios, Publico, Especificacdes e Testes. Os Critérios definem as restrigdes ou normas que a
IA deve seguir, como o formato da resposta a ser criada ou o vocabulario que deve ser utilizado
por ela ao retornar uma saida para o usuario. O Publico especifica quem sdo as pessoas que
receberdo o retorno, como, por exemplo, estudantes de uma determinada turma. As
Especificagdes se referem as informacgdes detalhadas que devem ser incluidas no prompt e que
originardo resultados de maior qualidade nas saidas retornadas pela IA. Por ultimo, o Teste tem
0 objetivo de ajudar a refinar a linguagem a partir da revisdo e do ajuste do prompt para
aprimorar a interagdo e os resultados criados pela TA. Basicamente, essa etapa consiste em
experimentar o prompt criado.

Abaixo estao trés exemplos criados pelo ChatGPT para ilustrar a implementagao do
prompt CAST. Neles, ¢ possivel observar as caracteristicas descritas no prompt CAST, porém
algumas imperfeicdes nos retornos foram identificadas, conforme serd mencionado apos
apresentar os exemplos criados.

Quadro 2 - Exemplos do prompt CAST.

### Exemplo 1: Conceito de Fragdes para Alunos do 4° Ano
**Critérios: **

- Formato da resposta: Explicacao clara e concisa com exemplos visuais.
- Vocabulario: Simples e acessivel, adequado para criancas de 9 a 10 anos.
**Publico: **

- Estudantes do 4° ano do ensino fundamental.

**Especificagdes: **

- Incluir uma explicagao do conceito de fragdes.

- Utilizar exemplos do cotidiano, como pizza ou barras de chocolate.

- Incluir uma atividade pratica ao final para reforgar o aprendizado.
**Teste: **

- Revisar a clareza da explicagao.

- Verificar se os exemplos sdo apropriados € compreensiveis.

- Avaliar se a atividade pratica ajuda a consolidar o conceito.
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**Prompt:**

*"0l4, estudantes do 4° ano! Hoje vamos aprender sobre fragdes. Fragdes sdo uma forma de
mostrar partes de um todo. Imagine uma pizza dividida em 4 partes iguais. Se vocé comer 1
parte, voc€ comeu 1/4 da pizza. Agora, pense em uma barra de chocolate com 8 pedacos. Se
vocé comer 2 pedagos, vocé comeu 2/8 da barra.

Vamos praticar com uma atividade? Desenhem uma pizza e dividam em 8 partes iguais. Pinte
3 partes e escreva a fracdo que representa a parte que vocé€ pintou. Qualquer davida, estou

aqui para ajudar!"*

### Exemplo 2: Conceitos de Proporcionalidade para Alunos do 7° Ano

**Critérios: **

- Formato da resposta: Explicacao clara e estruturada, com exemplos praticos e atividades.
- Vocabuléario: Adequado para alunos de 12 a 13 anos, utilizando termos matematicos
apropriados.

**Phblico: **

- Estudantes do 7° ano do ensino fundamental.

**Especificagdes: **

- Explicar o conceito de proporcionalidade.

- Incluir exemplos praticos do cotidiano para ilustrar o conceito.

- Propor uma atividade pratica que envolva a resolucao de problemas de proporcionalidade.
**Teste:**

- Revisar a clareza e a precisao da explicagao.

- Verificar se os exemplos sdo relevantes e compreensiveis.

- Avaliar se a atividade pratica refor¢a o entendimento do conceito de proporcionalidade.

**Prompt:**

*"0la, estudantes do 7° ano! Hoje vamos aprender sobre proporcionalidade.
Proporcionalidade ¢ quando duas quantidades variam de forma que uma ¢ um multiplo
constante da outra. Por exemplo, se vocé esta preparando suco e a receita pede 2 copos de
agua para cada copo de suco concentrado, a relacdo entre dgua e suco concentrado ¢
proporcional.

Vamos ver um exemplo pratico: Se vocé quiser fazer o dobro de suco, vai precisar de 4 copos

de 4gua e 2 copos de suco concentrado, mantendo a mesma proporcao.
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Agora, uma atividade para praticar: Imagine que vocé esta organizando uma festa e precisa
fazer uma grande quantidade de suco. A receita pede 3 copos de agua para cada 1 copo de
suco concentrado. Se vocé quiser preparar 15 copos de suco, quantos copos de dgua vocé
precisara?

Lembrem-se, a pratica ¢ essencial para entender bem a proporcionalidade. Estou aqui para

esclarecer qualquer duvida que possa surgir durante a atividade!"*

### Exemplo 3: Conceitos de Fun¢des Quadraticas para Alunos da 1* Série do Ensino Médio
*#Critérios: **

- Formato da resposta: Explicagdo detalhada com exemplos e graficos.

- Vocabulario: Técnico, porém acessivel, adequado para alunos de ensino médio.
**Publico:**

- Estudantes da 1* série do ensino médio.

**Especificagdes: **

- Explicar o conceito de fun¢des quadraticas.

- Incluir exemplos praticos e a representacdo grafica das fungdes.

- Propor uma atividade pratica que envolva a resolucdo e a interpretagdo de problemas
envolvendo fungdes quadraticas.

**Teste:**

- Revisar a clareza e a precisdo da explicagao.

- Verificar se os exemplos e graficos sao relevantes e compreensiveis.

- Avaliar se a atividade pratica refor¢a o entendimento do conceito de fungdes quadraticas.

**Prompt:**

*"0l4, alunos da 1* série do ensino médio! Hoje vamos estudar fun¢des quadraticas. Uma
funcdo quadratica ¢ uma fungao polinomial de segundo grau, geralmente expressa na forma
f(x) = ax> + bx +c, onde a, b e ¢ sdo constantes e a # 0.

Vamos ver um exemplo pratico. Suponha que vocé€ queira langar uma bola e analisar a
trajetoria dela. A altura h da bola em funcdo do tempo t pode ser descrita por uma funcao
quadratica como h(t) =—5t> + 20t + 1. Nesse caso, —5, 20 e 1 s3o os coeficientes da fungao.
A representagdo grafica dessa funcao ¢ uma parabola. O coeficiente a determina se a parabola
se abre para cima (a > 0) ou para baixo (a < 0). No nosso exemplo, como a = —5, a parabola

se abre para baixo, indicando que a bola sobe até um certo ponto e depois desce.
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Agora, vamos fazer uma atividade: Encontrem o vértice e as raizes da fun¢ao f(x) = 2x> — 4x
—6 e desenhem o grafico dessa funcdo. O vértice € o ponto madximo ou minimo da parabola,
e as raizes sdo os pontos onde a parabola cruza o eixo X.

Lembrem-se de que entender as fun¢des quadraticas ¢ fundamental para resolver muitos
problemas praticos e teoricos. Qualquer duvida, estou aqui para ajudar!"*

Fonte: ChatGPT.

Neste caso, ao solicitar que o ChatGPT criasse um exemplo sobre o prompt acima, um
dos Critérios era que o formato da resposta tivesse exemplos visuais, 0 que nao ocorreu em um
primeiro momento. Por conta disso, foi inserida a entrada da seguinte forma: “vocé mencionou
que seriam dados exemplos visuais, o que ndo ocorreu. Pode fornecé-los?”. O retorno dado foi
a imagem mostrada na Figura 4, que claramente contém inconsisténcias e erros em sua
elaboragdo, a comecar pela escrita das fragdes, tornando inconsistente a figura toda. Isso
corrobora o que foi publicado pela OpenAl (2023) e pela UNESCO (2023) acerca das
imprecisdes nos retornos de uma IAGen.

Figura 4 - Imagem criada pelo ChatGPT para o exemplo 1 do prompt CAST.

Fonte: ChatGPT.

Ao solicitar que o ChatGPT recriasse a imagem, foi gerada a Figura 5, que também

contém 0s mesmos erros em sua criagao.
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Figura 5 - Imagem recriada pelo ChatGPT referente ao exemplo 1 do prompt CAST.

Fonte: ChatGPT.

Por outro lado, as especificagdes do exemplo 3 continham a constru¢do de um gréafico

para fungdes quadraticas, imagem mostrada na Figura 6.

Figura 6 - Grafico construido pelo ChatGPT referente ao exemplo 3 do prompt CAST.
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Fonte: ChatGPT.

A 1magem gerada mostra um grafico construido para a fung¢dao dada no exemplo 3 do
prompt CAST, mas somente de acordo com a imagem nao ¢ possivel ter certeza se o grafico
estd correto ou ndo rapidamente. Uma das razdes ¢ a auséncia dos eixos na imagem. A Figura
7 mostra o grafico da mesma fung¢ao construido pelo buscador do Google ao se inserir a fungao

desta forma: “f(x) = 2x> — 4x — 6”. Essa imprecisao pode ser considerada uma inconsisténcia no

retorno dado pela A para este caso.
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Figura 7 - Grafico da funcao f(x) = 2x* - 4x - 6 construido pelo buscador do Google.
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Fonte: Google.

Isso ressalta que a IAGen nem sempre retorna saidas corretas para o que ¢ solicitado
mesmo se as ideias apresentadas nos prompts sugeridos forem seguidas corretamente. Por outro
lado, € possivel se observar com clareza a sequéncia dos comandos CAST (Critérios, Publico,
Especificagdes e Testes) ao longo de cada exemplo do prompt que foi construido pela IAGen.
E justamente por essas razdes que a etapa Teste tem fundamental importancia, pois é nela que
docentes e estudantes poderdo analisar a qualidade do retorno elaborado pela IAGen utilizada,
bem como a validade das informacdes retornadas. E fundamental deixar claro que tais
inconsisténcias ndo invalidam a ideia de prompt sugerida por Jacobs e Fisher (2023), pois elas
nao sao exclusivas desse prompt, podendo ser cometidas a partir de qualquer entrada oferecida
em uma [AGen.

Lo (2023) apresenta 0 modelo CLEAR (acrénimo originado do inglés para Concise,
Logical, Explicit, Adaptative, Reflective) que, em portugués, refere-se a Conciso, Logico,
Explicito, Adaptativo, Reflexivo, mantendo o mesmo acronimo que no inglés. A ideia desse
modelo € que os prompts sejam claros e Concisos, diretos, breves; eles devem seguir uma
Loégica para garantir que a [AGen compreenda o que ¢ solicitado, devem ser estruturados em
etapas faceis de serem seguidas; as instru¢cdes devem ser Explicitas, claras, detalhadas e
especificas, podendo conter resultados de experimentos para ilustrar o que se deseja; os prompts
devem ser Adaptaveis, flexiveis e ajustaveis com base no que a IAGen retornar como saida,
sendo que o usudrio pode mencionar possiveis erros que a IAGen retornou e dar instrugdes
sobre como ela pode corrigi-los para melhorar os resultados; o usuario deve Refletir sobre a

eficacia do prompt criado ao final das etapas, pensando sobre os comandos que levaram ao
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resultado obtido, sobre as questdes e entradas que deram retornos melhores € como aprimorar
comandos futuros.

O objetivo central deste modelo ¢ pensar na eficacia da comunicagdo com a IAGen e na
relevancia das respostas (saidas) que ela cria baseada no que foi dado como comando (prompt)
inicial. Esse foco faz esse prompt ser bastante 1til para o mundo académico e educacional, pois
pode desenvolver a consciéncia nos usuarios dos melhores comandos para se obter boas
respostas, desenvolvendo o senso critico de docentes e estudantes (Lo, 2023).

A seguir sdo mostrados dois exemplos usando o modelo CLEAR de prompts, todos
criados pelo ChatGPT para exemplificar implementacdes desse modelo na educagdo. O
objetivo ndo ¢ discutir a qualidade do que foi retornado, mas sim ilustrar a estrutura do retorno
dado, mostrando o prompt final estruturado nas etapas descritas neste modelo. Nao
necessariamente espera-se que o usuario escreva o prompt da forma como foi ilustrado aqui,
mas sim que ele compreenda cada um dos passos conforme descrito nos prompts, dando clareza
e compreensao para todas as etapas.

Quadro 3 - Exemplos de prompts criados pelo ChatGPT a partir do modelo CLEAR.

### Exemplo 1: Problema de Fragdes
**Conciso: **

Resolva o problema de fragdes a seguir.

**Logico:**
1. Considere a fragao 3/4.
2. Some a fra¢ao 3/4 com 1/2.

3. Converta o resultado para uma fragao irredutivel.

**Explicito:**

- A fragdo inicial ¢é 3/4.

- A fragdo a ser somada ¢ 1/2.

- Primeiro, encontre o denominador comum entre 4 € 2.
- Converta as fra¢des para ter denominadores comuns.
- Some os numeradores.

- Simplifique a fragao resultante se possivel.

** Adaptativo: **
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Caso a 1A nao simplifique corretamente a fragdo final, forneca uma corre¢ao detalhada:
- O denominador comum entre 4 ¢ 2 ¢ 4.

- Converta 1/2 para 2/4.

- Some 3/4 e 2/4 para obter 5/4.

- Simplifique 5/4 para 1 e 1/4.

**Reflexivo:**
Avalie se a IA retornou a fracdo correta e se a simplificagdo foi adequada. Verifique se as

etapas logicas foram seguidas corretamente e ajuste a instrugdo inicial se necessario.

**Prompt:**

Resolva o seguinte problema de fragdes. Considere a fracdo 3/4. Some a fracao 3/4 com 1/2.
Converta o resultado para uma fragdo irredutivel. Primeiro, encontre o denominador comum
entre 4 e 2. Converta as fragdes para ter denominadores comuns. Some os numeradores.
Simplifique a fra¢do resultante se possivel. Caso vocé ndo simplifique corretamente a fragao
final, revise o denominador comum, converta 1/2 para 2/4, some 3/4 e 2/4 para obter 5/4 e

simplifique para 1 e 1/4.

### Exemplo 2: Problema de Equagdes Simples
**Conciso:**

Resolva a equacao linear simples a seguir.

**Logico:**
1. Dada a equagdo 2x + 3 =11.
2. Isole a variavel x.

3. Resolva para x.

**Explicito:**

- Aequagdoé2x +3=11.

- Subtraia 3 de ambos os lados da equacao.

- Divida ambos os lados da equacdo por 2 para encontrar X.

- O resultado deve ser x = 4.

** Adaptativo: **
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Caso a IA erre na subtracdo ou divisao, forne¢a uma corregao:
- Subtraia 3 de ambos os lados: 2x = 8.

- Divida ambos os lados por 2: x = 4.

**Reflexivo:**
Verifique se a [A seguiu corretamente os passos 1l6gicos e chegou a resposta correta. Reflita
sobre a clareza e a eficacia das instru¢cdes dadas e ajuste conforme necessario para futuros

prompts.

**Prompt:**

Resolva a equagado linear simples a seguir: 2x + 3 = 11. Isole a variavel x. Subtraia 3 de ambos
os lados da equagdo. Divida ambos os lados da equagdo por 2 para encontrar x. O resultado
deve ser x = 4. Se vocé errar na subtra¢ao ou divisdo, revise o processo: subtraia 3 de ambos

os lados para obter 2x = 8 e divida ambos os lados por 2 para encontrar x = 4.

Fonte: ChatGPT.

Nos exemplos compartilhados acima ¢ possivel enxergar o modelo CLEAR estruturado
nos prompts compartilhados, pois ele mostra o passo a passo de maneira clara e concisa, com
comandos diretos e possiveis de serem melhorados a cada etapa de entrada inserida na IAGen.
Dessa forma, o usuario conseguira acompanhar detalhadamente o desenvolvimento das ideias
construidas em conjunto com a IAGen utilizada. Apesar de o modelo apresentado mostrar uma
estrutura bem-definida, € possivel notar que o Exemplo 2 mostrado no Quadro 3 apresenta uma
inconsisténcia matematica, chamando x em uma equacao de primeiro grau de variavel quando
deveria ser chamado de incognita. Ou seja, nem ao se utilizar uma estrutura de prompt € possivel
garantir que o retorno dado por uma [AGen estara correto, sendo tarefa do usuario validar as
respostas obtidas.

O modelo de prompt proposto por Youngblood (2023) possui mais etapas que os
modelos CAST e CLEAR apresentados anteriormente, sendo nove ao todo: Papel, Tarefa,
Formato, Categoria, Definicao, Descri¢ao, Exemplo, Instrucdo ¢ Tom (do inglés Role, Task,
Format, Category, Definition, Description, Example, Instruction e Tone). O objetivo de cada
etapa € fazer com que os prompts sejam claros, especificos e estejam alinhados com o que o
usudrio deseja construir junto com a IAGen, facilitando a obtenc¢ao de respostas mais precisas

e relevantes. Visando dar clareza a cada etapa, elas serdo explicadas uma a uma:
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1. Papel: define o papel que a IAGen deve adotar, sua funcdo, perspectiva,
especializagao.

1. Tarefa: define exatamente o que a IAGen devera fazer, indicando o que ela devera
executar.

1ii. Formato: define o formato da resposta dada pela IAGen, especificando como elas

devem ser, como, por exemplo, em forma de documentos, escrita ou de um arquivo

especifico.

iv. Categoria: visa categorizar o prompt de acordo com o tdpico ou com o objetivo que
ele tem.

V. Defini¢ao: fornece defini¢des claras dos termos principais e essenciais do prompt

com base no topico que ele ira abordar.

Vi. Descricao: define o contexto ou detalhes adicionais que possam contribuir para a
clareza do prompt, podendo ajudar na constru¢do das respostas geradas.

vii.  Exemplo: ¢ um exemplo de prompt que pode ser dado para ilustrar o resultado
esperado, norteando a IAGen sobre como ¢ esperado o resultado que ela ira gerar.

viii.  Instrucdo: fornece instrugdes especificas sobre como o prompt deve ser formulado
e criado a partir dos comandos iniciais.

iX. Tom: especifica o estilo da resposta desejada, a linguagem, como, por exemplo, tom
profissional, amigavel, persuasivo, semelhante ao tom inserido nos comandos de
entrada.

Como ¢ possivel perceber, os nove passos descritos acima visam abordar a criagao de
um prompt em uma [AGen passo a passo para que o usuario consiga resultados melhores a
partir dos comandos iniciais que ele desejar inserir, sem se esquecer de alguma informacao que
possa contribuir para a [AGen criar, junto com o usuario, o que ele deseja.

Abaixo sdo mostrados dois exemplos criados pelo ChatGPT para exemplificar os
prompts no modelo apresentado por Youngblood (2023). O objetivo € mostrar 0s passos
separadamente para dar clareza a ideia compartilhada. Ao final de cada exemplo ¢ mostrado o
prompt escrito por completo escrito pelo ChatGPT, semelhante a forma como um docente
poderia escrever em um recurso de IAGen.

Quadro 4 - Exemplos de prompts criados pelo ChatGPT com base em Youngblood (2023).

Exemplo 1: Problema de Adi¢ao de Fracdes
e Papel:

Voceé ¢ um professor de matematica para educagdo basica.
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e Tarefa:
Explique como adicionar fracdes com denominadores diferentes.

e Formato:
A resposta deve ser em forma de paragrafo explicativo.

e (ategoria:
Adicao de Fragoes.

e Definicdo:
Adicao de fragdes: operagdo matematica que envolve combinar duas fragdes em uma tnica
fracao.

e Descric¢ao:
Para adicionar fracoes com denominadores diferentes, é necessario encontrar um
denominador comum. O denominador comum ¢ o menor multiplo comum dos
denominadores das fragdes. Depois de encontrar o denominador comum, converta as fragdes
para terem este denominador, some os numeradores e simplifique a fragdo resultante, se
necessario.

e Exemplo:
Adicione as fragdes 1/3 e 2/5. Primeiro, encontre o denominador comum (15). Converta 1/3
para 5/15 e 2/5 para 6/15. Some os numeradores: 5+ 6 = 11. A fragdo resultante ¢ 11/15.

e Instrugdo:
Formule a explicag@o passo a passo, detalhando cada etapa do processo de adi¢do de fragdes
com denominadores diferentes.

e Tom:

Use um tom claro e didatico, adequado para estudantes de educacao bésica.

Prompt:

Vocé ¢ um professor de matematica para educacgao basica. Explique como adicionar fra¢des
com denominadores diferentes. A resposta deve ser em forma de pardgrafo explicativo. Para
adicionar fragdes com denominadores diferentes, ¢ necessario encontrar um denominador
comum. O denominador comum ¢ o menor multiplo comum dos denominadores das fragoes.
Depois de encontrar o denominador comum, converta as fragdes para terem este
denominador, some os numeradores e simplifique a fragcdo resultante, se necessario. Por
exemplo, adicione as fragdes 1/3 e 2/5. Primeiro, encontre o denominador comum (15).

Converta 1/3 para 5/15 e 2/5 para 6/15. Some os numeradores: 5+ 6 =11. A fragdo resultante
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¢ 11/15. Formule a explicagao passo a passo, detalhando cada etapa do processo de adigao
de fragcdes com denominadores diferentes. Use um tom claro e didatico, adequado para

estudantes de educacgdo basica.

Exemplo 2: Resolugdo de Equagdes Lineares

e Papel:
Vocé ¢é um tutor de matematica para alunos do ensino fundamental.

o Tarefa:
Ensine como resolver uma equacao linear simples.

e Formato:
A resposta deve ser em forma de uma lista de etapas.

e Categoria:
Algebra - Equagdes Lineares.

e Definicao:
Equagao linear: uma equagdo matematica que pode ser representada na forma ax + b = c,
onde a, b e ¢ sdo constantes.

e Descri¢do:
Para resolver uma equacgdo linear simples, isole a variavel (x) realizando operagdes inversas
em ambos os lados da equagdo. Estas operagdes podem incluir adi¢do, subtracdo,
multiplicagdo ou divisao.

e Exemplo:
Resolva a equagao 2x + 3 = 11. Primeiro, subtraia 3 de ambos os lados: 2x = 8. Depois, divida
ambos os lados por 2: x = 4.

e Instrugdo:
Liste as etapas necessarias para isolar a variavel e resolver a equagdo, explicando cada
operacao realizada.

e Tom:

Use um tom claro e encorajador, adequado para alunos do ensino fundamental.

Prompt:

Vocé ¢ um tutor de matematica para alunos do 7° ano do ensino fundamental. Ensine como
resolver uma equagao linear simples. A resposta deve ser em forma de uma lista de etapas.
Para resolver uma equagao linear simples, isole a variavel (x) realizando operagdes inversas

em ambos os lados da equagdo. Estas operagdes podem incluir adi¢do, subtragdo,
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multiplicagdo ou divisao. Por exemplo, resolva a equacao 2x + 3 = 11. Primeiro, subtraia 3
de ambos os lados: 2x = 8. Depois, divida ambos os lados por 2: x = 4. Liste as etapas
necessarias para isolar a variavel e resolver a equagdo, explicando cada operacao realizada.
Use um tom claro e acessivel, incentivando a participacdo ativa dos alunos.

Fonte: ChatGPT.

Nos exemplos mostrados no Quadro 4 € possivel perceber a construcao do prompt passo
a passo a partir do detalhamento das nove etapas anteriores. De certa forma, em um primeiro
momento, pode parecer que os comandos em que o usudrio “conversa” com a IAGen se
misturam com o que ela retornard, mas a ideia ¢ essa mesmo, pois alguns passos se referem
mais aos comandos dados pelo usuario para a IAGen e outros se referem mais as saidas que ela
ira oferecer.

Por exemplo, no exemplo 2 do Quadro 4, existem cinco comandos (Papel, Tarefa,
Formato, Categoria e Tom) sdo comandos mais técnicos que podem ser pensados pelo usuario,
enquanto os restantes (Defini¢do, Descricao, Exemplo e Instrugdo) aparentam ser retornos
dados pela IAGen a partir do que foi solicitado, pois sdo etapas que retornam explicagdes a
partir do que foi inserido anteriormente pelo usuario. De qualquer maneira, o objetivo do
modelo apresentado por Youngblood (2023) ndo ¢ separar tais entradas entre “entradas técnicas
e ndo-técnicas”, mas sim sistematizar os passos para a constru¢cdo de um prompt que fornega
boas saidas para o usudrio.

Por fim, Nyakundi (2023) propde um modelo estruturado para a criagdo de prompts que
segue o principio dos 5 Ws, a saber: Quem, O qué, Quando, Onde, Por que (do inglés Who,
What, When, Where, Why). Assim como nos modelos de prompts apresentados anteriormente,
o objetivo ¢ facilitar a clareza e a precisao na comunicagao com recursos de [AGen, melhorando
a relevancia das respostas geradas para o usudrio final.

Os principios deste modelo sdo definidos da seguinte forma:

1. Quem: define o papel ou a funcdo que se espera que o modelo de IAGen assuma,
como, por exemplo, a de um professor, tutor, aluno, avaliador etc.

1. O qué: define a agdo ou a tarefa que a IAGen ira realizar.

11l. Quando: define o prazo ou o cronograma para a realizacdo da tarefa solicitada,
podendo sugerir etapas para o seu cumprimento, se desejado.

iv. Onde: define a localizagdo ou o contexto sob o qual a acdo devera ocorrer. Tem o
objetivo de especificar detalhes para alimentar a [AGen de informacgodes uteis para a

constru¢do de saidas de mais qualidade.



87

V. Por que: define as razdes, os motivos, as justificativas para a criagdo do prompt
elaborado. Delimitar essa finalidade ¢ importante para que a [IAGen tenha
conhecimento dos objetivos das interacdes que o usuario deseja ter com ela.

Esse modelo de prompt também visa elencar elementos considerados essenciais para a
formulagdo de um prompt eficaz do ponto de vista do usudrio. Assim, Nyakundi (2023) acredita
que ele aborda as principais dimensdes contextuais e operacionais para a criacao de comandos
que possam auxiliar docentes e estudantes no processo de ensino e aprendizagem.

Abaixo serdo dados trés exemplos de prompts criados pelo ChatGPT com base no
modelo sugerido por Nyakundi (2023). A ideia é que seja possivel visualizar cada um dos
passos do modelo 5 Ws na constru¢do de um prompt para uma IAGen.

Quadro 5 - Exemplos de prompts criados pelo ChatGPT para exemplificar o modelo dos 5
Ws.

### Exemplo 1:

**Quem:** Um professor de matematica

**0O qué:** Criar uma explicagdo detalhada sobre a adigdo de fragdes com denominadores
diferentes

**Quando:** Para uma aula de 50 minutos

**Onde:** Em uma sala de aula do 5° ano do ensino fundamental

**Porqué:** Para ajudar os alunos a entenderem e resolverem problemas de adicdo de

fragdes, preparando-os para avaliagdes futuras

Prompt: "Vocé ¢ um professor de matematica e precisa criar uma explicagdo detalhada sobre
a adicao de fragdes com denominadores diferentes. A aula deve durar 50 minutos e sera
ministrada em uma sala de aula do 5° ano do ensino fundamental. O objetivo ¢ ajudar os
alunos a entenderem o conceito e resolverem problemas relacionados, preparando-os para

avaliagoes futuras."

### Exemplo 2:

**Quem:** Um tutor de matematica

**0 qué:** Elaborar uma atividade pratica sobre equagdes lineares

**Quando:** Para a proxima aula de refor¢o

**Onde:** Em um ambiente de refor¢o escolar para alunos dos anos finais do ensino

fundamental (8° e 9° anos)
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**Porqué:** Para reforgar o entendimento dos alunos sobre equacdes lineares através de

atividades praticas e interativas

Prompt: "Vocé ¢ um tutor de matematica e precisa elaborar uma atividade pratica sobre
equagoes lineares. A atividade sera utilizada na proxima aula de refor¢o, em um ambiente de
reforgo escolar para alunos dos anos finais do ensino fundamental (8° e 9° anos). O objetivo
¢ reforcar o entendimento dos alunos sobre equacdes lineares através de atividades praticas

¢ interativas."

### Exemplo 3:

**Quem:** Um tutor de matematica

**0 qué:** Elaborar um conjunto de exercicios praticos sobre fungdes exponenciais
**Quando:** Para serem utilizados na proxima sessao de estudo em grupo

**Onde:** Em um grupo de estudos para alunos do ensino médio

**Porque:** Para reforgar o aprendizado dos alunos sobre fungdes exponenciais através da

pratica e aplicacao de conceitos

Prompt: "Vocé€ é um tutor de matematica e precisa elaborar um conjunto de exercicios
praticos sobre fun¢des exponenciais. Esses exercicios serdo utilizados na proxima sessao de
estudo em grupo, em um grupo de estudos para alunos do ensino médio. O objetivo ¢ reforgar
o aprendizado dos alunos sobre fungdes exponenciais através da pratica e aplicagdo de

conceitos, preparando-os para provas e atividades futuras."

Fonte: ChatGPT.

Nos exemplos dados no Quadro 5 ¢ possivel observar a estrutura completa do modelo
de prompts sugerido por Nyakundi (2023). Uma caracteristica interessante dos exemplos ¢ que
o proprio ChatGPT sugeriu o primeiro no papel de professor e os outros dois como um tutor de
matematica, sendo que no terceiro foi proposta uma atividade para ser realizada em grupo pelos
estudantes.

E possivel observar que existem algumas repeti¢des de ideias em alguns dos prompts
apresentados, mesmo que sejam representadas por palavras distintas. Por exemplo, no prompt
proposto por Nyakundi (2023), conhecido como 5 Ws, existe o “Quem”, que possui fungdo

semelhante ao “Papel” de Youngblood (2023). Isso podera ser encontrado em outras sugestdes
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e ideias de prompts apresentadas neste trabalho. Porém, ¢ importante ressaltar que outras
estruturas de prompts podem ser criadas ou adaptadas de ideias pré-estabelecidas, contendo
mais ou menos elementos, como em um prompt do tipo CTF (acronimo do inglés Context, Task,
Format), significando Contexto, Tarefa e Formato (Moura; Carvalho, 2023).

Liu e Chilton (2022) realizaram uma pesquisa com o objetivo de investigar se diferentes
reformulagdes de um prompt que usasse as mesmas palavras-chave produziam resultados
significativamente diferentes na geracao de texto-imagem por recursos de [AGen. As autoras
concluiram que existem diferengas significativas nos resultados obtidos a partir de diferentes
prompts e entradas fornecidas pelos usudrios, impactando nos retornos dados pelas IAGen.
Nesse sentido, quando se trata do uso de IAGen para a produgcdo de conhecimento, ¢é
fundamental que o usuario saiba como construir prompts que deem retornos com maior
qualidade, pois isso impactara diretamente os resultados obtidos.

Em resumo, a IA esta transformando a educagdo ao oferecer ferramentas que podem ser
utilizadas pelos professores em sua pratica docente. Para isso, ¢ necessario que eles saibam
utiliza-las de forma a potencializar o fazer pedagdgico. Segundo Jacobs e Fisher (2023), Kumar
et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e Youngblood (2023), os modelos de prompts
apresentados demonstram como os professores podem interagir com sistemas de IA para obter
resultados mais precisos e relevantes, promovendo um ambiente de aprendizado mais eficiente
e adaptativo. A integracdo dessas tecnologias com metodologias ativas, como o ensino hibrido,
potencializa ainda mais os beneficios educacionais, preparando os alunos para um futuro em
que a IA sera cada vez mais presente. O proximo topico aborda a relagdo entre os temas de
metodologias ativas, ensino hibrido e inteligéncia artificial na educagdo, buscando relaciona-

los com a pratica docente.

2.4 Articulando metodologias ativas e inteligéncia artificial na educacio

Ao longo deste capitulo, foram abordados os conceitos de metodologias ativas, ensino
hibrido e TA na educagdo. O uso integrado destes conceitos na educagdo pode contribuir com a
pratica docente de professores de matematica e com as experiéncias de aprendizagem que
podem ser criadas a partir da relacao destes conceitos (Jacobs; Fisher, 2023; Kumar et al., 2022;
Lo, 2023; Nyakundi, 2023; Youngblood, 2023).

As metodologias ativas, com seu foco na participacdo efetiva dos estudantes e na
construcdo coletiva do conhecimento, deslocam o centro do processo educativo do professor
para o aluno ou para a relagdo entre eles. Esse movimento ¢ essencial em um mundo onde a

producdo e disseminagdo de informagdes acontecem em uma velocidade sem precedentes,
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demandando que os estudantes desenvolvam habilidades criticas, colaborativas e reflexivas
(Bacich; Moran, 2018).

O ensino hibrido complementa essas metodologias ao mesclar momentos de
aprendizado presencial e on-line, proporcionando flexibilidade e personalizagao. Os modelos
de ensino hibrido apresentados aqui podem permitir que os estudantes experimentem diferentes
formas de aprendizado, utilizando recursos digitais de maneira integrada. Essa abordagem pode
facilitar a adaptacdo do contetido as necessidades individuais dos alunos e promover mais
interagdo e engajamento, elementos fundamentais para uma aprendizagem significativa (Horn;
Staker, 2015).

A TA, por sua vez, surge como uma ferramenta que pode potencializar a implementagao
desses modelos educativos ou pode conduzir a educagdo para algo mais conservador: dependera
das pessoas que estiverem utilizando tais recursos. Para quem visa inovar com o uso de IA, os
sistemas de IA generativa, como o ChatGPT e outros, permitem a criagdo de contetidos
personalizados, a automacao de tarefas administrativas e a andlise de grandes volumes de dados,
podendo oferecer feedback em tempo real e adaptando o ensino as necessidades especificas de
cada aluno. Ferramentas de IA podem auxiliar na personalizacdo do ensino, adaptando o
contetdo ao ritmo e estilo de aprendizado individual, e liberando tempo dos professores para
focarem em atividades mais importantes e criativas (Vicari, 2021).

Para isso, para os docentes que desejam utilizar os recursos de IAGen para realizar
planejamentos de qualidade, ¢ fundamental a apropriacdo e o entendimento dos passos
essenciais sobre como utilizar tais recursos para além da experimentacio (UNESCO, 2023;
Akgun; Greenshow, 2022). A literacia de prompts desempenha um papel crucial nesse
processo, pois a habilidade de formular comandos claros e especificos para a IAGen impacta a
relevancia e a precisao das respostas geradas. Professores capacitados para criar prompts
eficazes podem extrair um melhor potencial das ferramentas de [AGen, garantindo que as
sugestdes e materiais fornecidos sejam altamente pertinentes e personalizados para suas turmas
(Jacobs; Fisher, 2023; UNESCO, 2023).

O guia para a IA na educacao e na pesquisa desenvolvido pela UNESCO (2023) traz um
topico voltado para como a IAGen pode facilitar o ensino e apoiar professores, sintetizado na
Figura 8. Os usos potenciais mencionados na tabela se limitam a dois pontos principais:

1. Curriculo ou curso co-projetado com a ajuda de recursos de IAGen para auxiliar na
selecdo dos conhecimentos que deverdo ser desenvolvidos ao longo do curriculo, além

de auxiliar professores no preparo de provas e exames por meio da criagdo de
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questionarios, perguntas e dos critérios para avaliagdo. Aqui o foco ¢ o curriculo gerado

em conjunto com uma IAGen.

2. A criagdao de um chatbot generativo que atuara como assistente de ensino do professor
junto aos estudantes, fornecendo suporte individualizado, respondendo perguntas,
fornecendo breves explicacdes, tudo sob demanda dos estudantes. O foco aqui ¢ atuar
como assistente do professor, sendo direcionado principalmente aos estudantes. Por
1sso, necessita ser alimentado com conhecimentos prévios suficientes para realizar tais
funcdes. A linha da tabela que se refere a esse uso potencial menciona que tal recurso
provavelmente seja mais direcionado para o ensino superior por conta das caracteristicas
mencionadas aqui.

Destacamos que o documento produzido pela UNESCO (2023) ndo menciona de forma
explicita um possivel uso da IAGen pelos professores: o planejamento de aulas,
intencionalidade que se mostrou ser bastante realizada por eles durante o desenvolvimento desta
pesquisa. mesmo considerando que todo o estudo da IAGen deve ser centrado no ser humano.
Isso quer dizer que os recursos de IA seriam desenvolvidos, implantados e usados considerando
o bem-estar, os direitos, a dignidade, as necessidades e a participagdo ativa das pessoas; € que
a IA nao deve substituir, desvalorizar ou prejudicar humanos, mas sim ampliar capacidades,
apoiar decisdes, promover inclusdo e proteger a autonomia dos usuarios.

Sobre o documento produzido pela UNESCO (2023), ¢ possivel afirmar que ele foca
principalmente no uso com os estudantes e ndo trata do uso pelos docentes. Esse ponto ndo ¢
mencionado nem na parte do documento que trata do uso de IAGen para a pesquisa docente,
abordando somente a pesquisa do ponto de vista académico em seu significado mais puro, mas
ndo na pesquisa, por exemplo, de estratégias de aulas ou de ideias para desenvolver praticas
docentes utilizando outras metodologias de ensino além daquelas que os docentes costumam
utilizar.

Nesse sentido, Morais Costa et al. (2019) realizaram uma pesquisa bibliografica para
identificar as contribui¢des dos recursos de IA e do EH para a educacao a distancia, consideran-
do diversos autores para elaborar um quadro que mostra as contribui¢des da IA na arquitetura
pedagdgica hibrida e on-line. Eles mencionaram que a IA pode ser utilizada em ambientes vir-
tuais de aprendizagem, em tutoriais, em interfaces e modulos e em momentos de aprendizagem
on-line e hibrida. Assim como no caso da UNESCO (2023), a IA ndo foi mencionada a partir
de um ponto de vista de uso para fun¢des docentes, como planejamento de aulas em diferentes
modelos. Ressalta-se que os autores trataram de recursos de IA e nao de IAGen, pois no ano da

publicacao tais recursos ainda ndo estavam acessiveis para todos como atualmente.
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A possibilidade de implementagdo de recursos de IAGen ndo apenas pode aprimorar o
planejamento das aulas, mas também permite enriquecer o processo de ensino e aprendizagem,
tornando-o mais dindmico e adaptado as necessidades dos alunos (Vicari, 2021). Professores
podem utilizar recursos de IAGen para criar planos de aula em algum dos modelos de ensino
hibrido e para ter ideias que poderdo utilizar, por exemplo, em algumas das estacdes (Moran,
2024). Também poderdo utilizar os recursos de IAGen para desenvolver atividades mais
envolventes, para analisar dados dos estudantes, criar avaliacdes mais precisas e oferecer
feedback mais detalhado e imediato, se assim desejarem. Isso facilita a identificagdo de lacunas
no aprendizado e permite a criagdo de estratégias de intervencdo mais eficazes (Moran, 2024;
Morais Costa et al., 2019). Portanto, entendo que o ndo tratamento deste uso de IAGen revela
um sério descuido com a formagao docente e com a investigagdo de como os docentes podem
utilizar tais conceitos de IAGen para tarefas essenciais do exercicio da docéncia, como o
planejamento de aulas.

Nesse sentido, Lizares e Rojas (2024) investigaram como a IA pode contribuir com a
educagao ndo somente pela sua integragdo ao ensino, mas também no redesenho dos métodos
de ensino para aproveitar ao maximo as possibilidades que IA apresenta. Para isso,
entrevistaram educadores, fizeram estudos de caso e uma revisio de literatura sobre o tema. As
conclusdes foram que € necessario que os educadores participem das discussdes e das pesquisas
sobre IA na educacdo, sendo capacitados e emponderados para utilizar as ferramentas de A
para melhorar a qualidade da educagao. Isso inclui, segundo os autores, o uso de recursos de [A
no planejamento docente, o que ndo foi mencionado pela UNESCO (2023) na tabela da Figura
8. Abordar a IAGen centrada no ser humano ¢ um dos objetivos deste trabalho, buscando
construir uma relacao entre o uso de recursos de [AGen no planejamento docente.

O Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagdo
(Cetic.br) ¢ um departamento do Nucleo de Informacao e Coordenagao do Ponto BR ligado ao
Comité Gestor da Internet no Brasil e tem a missdo de monitorar a adogdo das tecnologias de
informagdo e comunicacdo (TIC) no Brasil. Em 2022, o Cetic.br langou uma pesquisa sobre o
uso das TIC nas escolas brasileiras, conhecida como TIC Educagao 2022, divulgando dados
importantes. De acordo com essa pesquisa, 94% das escolas de educacdo basica possuiam
acesso a internet € 58% possuiam computador e acesso a Internet para uso dos estudantes.

Porém, o dado que serd destacado aqui ¢ sobre o desenvolvimento de habilidades

digitais de educadores. Segundo o Cetic.br (2023, p.87),

Na edicdo 2021 da pesquisa TIC Educagdo, 90% dos professores de ensino
fundamental e médio afirmaram que a auséncia de um curso especifico sobre o uso de
tecnologias digitais dificultava a adogdo desses recursos em atividades com os alunos,
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proporcdo que foi de 93% entre os docentes de escolas publicas e de 75% entre os
docentes de escolas particulares. De acordo com os dados da edi¢do 2022 da pesquisa,
essas propor¢des diminuiram para 80% entre os professores de escolas publicas e 55%
entre os de escolas particulares. No entanto, 75% dos professores ainda percebiam a
formagdo para uso de tecnologias digitais como um desafio para a adogdo desses
recursos em sua pratica pedagdgica. Para alguns grupos, esses desafios podiam ser
ainda maiores do que para outros: 11% do total de professores que ndo adotaram
tecnologias digitais em atividades com os estudantes afirmaram que tinham davidas
sobre como usar esses recursos, proporc¢ao que foi de 43% entre os docentes com 46
anos ou mais e de 48% entre os docentes que lecionavam miltiplas disciplinas em
classes de Anos Iniciais do Ensino Fundamental ou em classes multisseriadas.

Portanto, destaca-se a importancia de formagdes especificas sobre o uso de recursos
digitais por parte dos professores para que essas sejam incorporadas as praticas em salas de
aula. Apesar de o trecho da referida pesquisa ndo mencionar recursos de A, pois em 2022 eles
eram pouco conhecidos, eles podem ser enquadrados nesses aspectos por serem recursos
digitais. Com relacdo a isso, ¢ possivel conjecturar ainda que essa porcentagem podera
aumentar nas pesquisas dos anos seguintes, pois os recursos de A, principalmente os de IAGen,
sdo considerados novos para as pessoas de um ponto de vista especifico: o de que, até o
momento, ndo tinhamos recursos digitais que interagissem com caracteristicas humanas.

Por isso, ¢ importante que as proximas pesquisas considerem nao somente quem tem
usado IAGen na educagdo, mas como tem sido este uso, pois os recursos, em geral, sdo
desenhados para serem intuitivos e convidativos, mas necessitam de um certo conhecimento
para serem utilizados com qualidade, como mostrado em todas as pesquisas sobre os prompts
que foram apresentadas neste trabalho.

Considerando os usos possiveis e as possibilidades de personalizagdo proporcionadas
por recursos de IA, ¢ possivel desenvolver materiais didaticos que consideram as
especificidades de cada aluno, oferecendo suporte adicional para aqueles que enfrentam
dificuldades e desafiando aqueles que progridem mais rapidamente (Vicari, 2021; Domingos,
2017). Essa abordagem inclusiva e personalizada ndo s6 pode melhorar o desempenho
académico, mas também contribuir com o aumento da motivagdo € o engajamento dos
estudantes nas atividades realizadas.

No entanto, a implementacdo dessas tecnologias ndo esta isenta de desafios. A
resisténcia @ mudanga por parte de professores e instituicdes, a necessidade de formacao
continua dos educadores e a adequacao das infraestruturas escolares sao alguns dos obstaculos
a serem superados (Madiega, 2023). Além disso, questdes éticas relacionadas a privacidade dos
dados e a discriminagdo algoritmica precisam ser cuidadosamente consideradas (Kamenskih,
2022). Porém, acredita-se que tais fatores ndo devem impossibilitar ou restringir o uso de
recursos de IAGen pelos docentes, principalmente quando esse uso serd pessoal € ndo com o0s

estudantes.
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Figura 8 - Tabela apresentada por UNESCO (2023) sobre como a IAGen pode apoiar
professores € 0 ensino.
Tabela 4. Co-projetar o uso da IAGen para apoiar professores e o ensino

Curriculo ou (onhedmento Auxiliar no processo | A partir da lista 0s professores Perguntas a [AGen 0 risco de a [AGen impor
CUrso co-pro- conceitual sobre de elaboragao do apresentada na precisam sobre sugesties de normas e métodos
jetade. determinados curriculo e das Secdo 1.2, avaliar se compreender estrutura eexemplosde | pedagdgicos dominantes
tapicos de ensino aulas, incluindo as ferramentas de g especificar conhecdmento factual & elevado.
e conhedimento a elaboragio ou |AGen s3o loczlmente | cuidadosamenteo | sobre temas, sugestdes s
procedimental sobre | expansdodepontos | acessivels, decddign | quedesejamqueo | demétodos e processos . rdrild .
metodologias de de vista sobre as aberto e se foram curmiculo, 03 curses, | de ensin para temas ou Inadve am‘:" €
ensing. principais areasdo | rigorosamente 35 3ulas ou as problemas, ou aiagio de m pra [:\mr
tema em questio testadas ou validadas | avaliagdes abranjam | conjuntos de cursos ou d HGENtES Em 1avo
ea definicio por autoridades. e alancem, se planos de aula com base 0 qmp‘r gﬂm }aresi;?
da estruturz do i ) desejam abordar em temas e formatos. flcos em Gacos € retorgar
, . Considerar, ainda, as ) desigualdades no
curriculo. Também conhecimentos . )
) vantagens e os desafios : ; (s criadores humanos acesso a oportunidades
pode zjudar os , procedimentais ou 5 : —
de determinada L de curriculos precisam educacionais relevantes
professores a conceituais e gual _ _ ;
ferramenta de . . verificar os conhecimentos | e de alta qualidade,
preparar provas e i teoria de ensino i : s
i |AGen, garantindo i ; factuais e avaliar a prejudicando grupos com
exames, oferecendo desejam aplicar. B )
exemplos de que ela atenda adequagdo dos conjuntos | pobreza de dades.
.| adequadamente 3s de cursos sugeridos.
perguntas e critérios i
para avaliagio. necessidades humanas
especificas.
Potendial de
transformagio:
curmicule gerado
por IA.
Chatbot (onhedimento Fornacer suporte A partir da lista Ele oferace suporte | Exige que os professores | Com base nas
generativo conceitual de individualizado, apresentada na 205 professores, compreendam claramente | capacidades atuais dos
comoassistente | varios dominios responder perguntas | Secdo 1.2, avaliar se mas direciona-se 05 problemas, monitorem | modelos de |AGen, as
de ensing. em problemas eidentificar recursos. | as ferramentas de diretamente aos a conversa e ajudem os instituigdes educacionais
bem estruturados. ' |AGen s3o loczlmente | estudantes, o estudantes a verificar precisam garantir a
transormagao: acessivels, de cadign | que exige que respostas duvidosas supervisio humana das
’ aberto e se foram gles tenham fornecidas pela IAGen. respostas fomecidas
gémeos generativos | rigorosamente conhecimentos pelas femramentas,
de assistentes testadas ouvalidadas | prévios, capacidades estando atentas ao risco
de professores. por autoridades. ¢ habilidades de desinformacdo.
Considerar, ainda, as met!mgnrtruas Isso também pode limitar
sufidentes para
vantagens e desafios verificar os 0 acesso dos estudantes
de determinada 3 orientaao e 2o apoio
resultados da IAGen =
ferramenta de e perceber caso hai humanos, prejudicando o
|AGen, garzntindo d 5nfunna PoTaH desenvolvimento de uma
que ela atenda Postasin, piiil? ser estreita relagio entre
adequadamente as mais apropriado professor e estudante,
necessidades humanas prop 0 que é especialmente
) para os estudantes
especificas. de ensi ) preacupante no caso das
& ensing superior. A
criangas.

Fonte: UNESCO (2023, p.32).

Além disso, a qualidade e a confiabilidade do contetido gerado por IA representam um

desafio significativo. Ferramentas de IAGen, apesar de avangadas, podem produzir informagdes

imprecisas, desatualizadas ou até mesmo "alucinagdes" — dados factualmente incorretos

apresentados com aparente convicgdo. Isso exige do docente uma postura critica constante e a
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necessidade de verificacdo cruzada de informagdes antes de utilizd-las em seu planejamento ou
como base para materiais didaticos, para que ndo se propague desinformacao.

Outro ponto de reflexao ¢ o risco de uma dependéncia excessiva dessas ferramentas, o
que poderia, a longo prazo, levar a uma eventual perda de habilidades por parte dos proprios
educadores em dreas como a criagdo original de conteudo ou o planejamento curricular
detalhado. A facilidade em obter respostas ou estruturas prontas pode diminuir o
desenvolvimento e aprimoramento de certas competéncias pedagodgicas essenciais. E
importante que a [AGen seja uma ferramenta de apoio, e ndo um substituto do discernimento e
da expertise humana (CEIBAL, 2024).

Ademais, a natureza de "caixa preta" de muitos algoritmos de IA levanta a questdo da
transparéncia e explicabilidade. Compreender como uma ferramenta de IAGen chega a
determinadas conclusdes ou sugestoes pode ser complexo, dificultando a identificagcdo de vieses
sutis, que podem perpetuar ou amplificar desigualdades existentes, ou a avaliagdo da adequacao
pedagbgica de suas saidas. Essa opacidade pode minar a confianca e a capacidade do educador
de utilizar a tecnologia de forma verdadeiramente informada e critica, mesmo em seu trabalho
individual (CEIBAL, 2024). A auséncia de clareza nos processos decisorios da 1A pode,
inclusive, dificultar a responsabilizagdo em casos de erros ou resultados problematicos.

Finalmente, embora o uso pessoal pelo docente possa parecer contornar algumas das
questdes de equidade no acesso direto dos alunos, ¢ crucial ndo perder de vista o desafio do
fosso digital e da justiga algoritmica no panorama mais amplo da educagdao (CEIBAL, 2024).
A familiarizagdo e a proficiéncia dos educadores com essas ferramentas, mesmo que
inicialmente para uso pessoal, inevitavelmente influenciardo suas perspectivas e praticas
futuras. Se o acesso e a formacdo em [A ndo forem distribuidos equitativamente entre os
docentes, corre-se o risco de ampliar disparidades, onde alguns educadores e, por extensao, seus
futuros alunos, ficam para tras na apropriagao dos beneficios potenciais dessas tecnologias,
reforcando ciclos de desigualdade.

Em oposicdo a este ponto, ter recursos digitais disponiveis que podem auxiliar
professores inexperientes no planejamento de aulas, que usam modelos diferentes dos quais o
professor esta acostumado, pode contribuir com o planejamento de praticas desse professor, de
forma que ele possa comecar a implementar aulas de formas diferentes do que esta acostumado.

Conforme Almeida e Valente (2012) destacam, a integragcdo das tecnologias digitais e
das metodologias ativas no curriculo escolar expande o desenvolvimento do curriculo para além
das fronteiras tradicionais da sala de aula, estabelecendo ligacdes com diferentes espacos do

saber e tornando publicas as experiéncias de aprendizagem. Isso também pode ser considerado
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do ponto de vista do professor, ou seja, os recursos de [AGen podem expandir as possibilidades
de aulas que os docentes podem planejar, pois eles podem sugerir ideias e caminhos possiveis
para que os professores planejem e implementem aulas em modelos como os de ensino hibrido.

A combinagdo de metodologias ativas, ensino hibrido e IA pode ampliar as
possibilidades no campo educacional, contribuindo com a criacdo de ambientes em que a
aprendizagem ¢ dindmica, flexivel e centrada no aluno, e onde os educadores tém a disposi¢ao
ferramentas poderosas para maximizar o potencial de cada estudante a partir do planejamento
de suas aulas (Moran, 2024).

Considerando as relagdes ja4 expostas entre metodologias ativas, ensino hibrido,
planejamento docente e inteligéncia artificial, esta pesquisa buscou investigar como recursos
de inteligéncia artificial generativa sao utilizados por professores de matematica para
planejarem aulas em metodologias ativas e ensino hibrido. Foram realizadas entrevistas com
docentes de matematica e a utilizagdo de recursos de IAGen para planejarem aulas de
matematica usando modelos de ensino hibrido foi relatada espontaneamente por eles. Todo o

processo de producao dos dados sera descrito no capitulo a seguir.

CAPITULO 3

O que prevemos raramente ocorre; 0 que menos esperamos
geralmente acontece.

Benjamin Disraeli



97

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar a metodologia de pesquisa empregada neste
estudo, detalhando os procedimentos que orientaram a produ¢ao de dados e enfatizando fatores
relevantes que influenciaram o processo. O foco € proporcionar clareza e transparéncia quanto
aos elementos que embasam este estudo, permitindo uma compreensdo profunda de seu

desenvolvimento.

3.1 A trajetoria desta pesquisa e sua perspectiva metodologica

Esta pesquisa tinha um objetivo diferente do que serd apresentado neste capitulo.
Inicialmente, devido a trajetoria do pesquisador, que ja foi aqui descrita, a pergunta de pesquisa
era “Quais as possibilidades de uma formag¢do continuada de professores de matematica com
énfase em metodologias ativas e ensino hibrido para a pratica do professor que ensina
matematica?”. Porém, essa pergunta foi sofrendo modificagdes, sendo a principal dela apos
iniciar a producao dos dados com os sujeitos de pesquisa.

Segundo Aratjo e Borba (2004), a pergunta diretriz de uma pesquisa esta suscetivel a
sofrer modificagdes conforme a pesquisa vai se realizando. Isso faz parte do que os autores
chamam de design emergente da pesquisa, que diz respeito as modificagdes e ao carater flexivel
que uma pesquisa possui.

Seguindo essa ideia, a pergunta inicial envolvia uma formagdo continuada on-line que
seria desenvolvida com os professores de matematica participantes da pesquisa. Essa formacao
era sobre ensino hibrido e tinha por objetivo formar professores para que eles planejassem aulas
de matematica utilizando os modelos de ensino hibrido.

Durante as primeiras interagdes com os sujeitos de pesquisa, ainda na fase de selecao
dos sujeitos e explicagdo da formagio que seria desenvolvida com eles?’, alguns professores
mencionaram o uso de recursos de IAGen para realizar o planejamento de aulas nos modelos
de ensino hibrido. De forma geral, a justificativa dada se baseava em dois fatores principais: a
auséncia de repertorio desses docentes para elaborarem aulas nesses modelos, visto que nao
tiveram exemplos disso ao longo de suas formacgdes inicial e continuada; e a agilidade que esses
recursos oferecem para os professores, pois auxiliam e oferecem ideias de forma muito rapida,

imediata, a partir do que eles escrevem e solicitam ao recurso.

20 Todas estas etapas serdo descritas em detalhes ainda neste capitulo.
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Por conta desses relatos, optei por investigar o uso de recursos de IAGen (chatbot) no
processo de planejamento de aulas de matematica que utilizam modelos de ensino hibrido.
Nesta pesquisa, chatbot pode ser definido como um programa de computador que permite uma
interagdo com humanos ao simular e processar conversas humanas, retornando mensagens ao
usudrio como se ele estivesse se comunicando com uma pessoa real.

Nesse contexto, a pergunta de pesquisa diretriz desta pesquisa ganhou sua forma final:

Como recursos de inteligéncia artificial generativa sdo utilizados por professores de
matematica para planejarem aulas em metodologias ativas e ensino hibrido?

O objetivo, entdo, passou a ser investigar como recursos de [A foram usados no
planejamento das aulas em metodologias ativas e ensino hibrido pelos sujeitos de pesquisa,
buscando entender as contribui¢des e as limitagdes que tais recursos ofereceram para os
docentes, incluindo o ponto de vista pessoal de cada um deles e a andlise do processo de
planejamento de cada docente. O trabalho de producdo dos dados, as leituras bibliograficas e
as conversas com o orientador e membros da banca do Exame de Qualificacdo contribuiram
para a escolha desse novo foco. Isso € algo natural em um processo de pesquisa, pois, segundo
Lincoln e Guba (1985, p. 45), o que “emerge como uma fun¢ao da interacao entre pesquisador
e fendmeno ¢ amplamente imprevisivel”.

Vicari (2021) associou a utilizacdo de recursos de IAGen a redugdo de tempo e a
otimizagdo de processos. Neste trabalho, o significado da palavra “utilizar”, presente na
pergunta de pesquisa, acrescenta a ideia de criacdo de novos conhecimentos, de novas formas
e cenarios para que a aprendizagem ocorra, de modo que a presenca dos recursos de IAGen
abre possibilidades que ndo existiriam para os docentes caso tais recursos nao estivessem
presentes e sendo utilizados pelos professores. Ou seja, a utilizagdo de tais recursos amplia as
possibilidades para os docentes executarem agdes e tarefas de modo que, sem tais recursos, nao
seriam realizadas da mesma forma.

Essa pergunta possui um carater amplo e aberto, propondo uma investigacdo que
objetivou respondé-la do modo mais profundo possivel dentro do contexto investigado. Por
1sso, a intengdo foi buscar por indicios que auxiliaram na constru¢ao de uma resposta possivel
para ela, mesmo sabendo que nao hd uma unica resposta possivel.

Dessa forma, conforme Lincoln e Guba (1985), os procedimentos qualitativos de
pesquisa sdo os mais faceis de serem utilizados em investigagdes que possuem o objetivo de
compreender um fendmeno em suas multiplas dimensdes ou realidades, além de ser os mais

indicados quando seres humanos sdo os objetos principais de investigagdo. Nessa pesquisa
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foram utilizadas varias fontes de dados diferentes, mas as principais foram as entrevistas
realizadas com os sujeitos de pesquisa.
Segundo Goldenberg (1997, p. 58), o pesquisador deve procurar evitar criticas com

relagdo a representatividade do grupo pesquisado e do trabalho a ser realizado. Para isso,
O pesquisador deve, entdo, apresentar claramente as caracteristicas do individuo,
organizagdo ou grupo, que foram determinantes para sua escolha, de tal forma que o
leitor possa tirar suas proprias conclusdes sobre os resultados e a sua possivel
aplicagdo em outros grupos ou individuos em situagdes similares.

Outro fator fundamental em uma pesquisa qualitativa ¢ o0 modo como os dados sdao
produzidos e analisados. As questdes éticas da pesquisa devem ser uma preocupagio constante
do pesquisador, principalmente devido a proximidade entre pesquisador e pesquisado. Dentre
elas, destacam-se, segundo Goldenberg (1997, p.49), aquelas que dizem respeito a omissao de

fatos, de ocorréncias, de detalhes, a qual pode ser tdo significativa quanto sua inclusao nos

depoimentos.

Assim, outros estudiosos poderdao acompanhar os detalhes da analise e ver como e em
que bases o pesquisador chegou as suas conclusdes, dando a oportunidade de outros
pesquisadores fazerem seus proprios julgamentos quanto a adequagdo da prova e do
grau de confianga a ser atribuido a conclusao.

Segundo Stake (2011), uma pesquisa qualitativa tem as seguintes caracteristicas: €
interpretativa (fixa-se nos significados das relacdes humanas a partir de diferentes pontos de
vista, reconhecendo que as descobertas sdo oriundas das interagdes entre pesquisador e os
sujeitos); ¢ experiencial (¢ empirica e estd direcionada ao campo, esforcando-se para nao
interferir nem manipular os dados); ¢ situacional (direcionada aos objetos e as atividades em
contextos unicos, defendendo que cada local e momento possui caracteristicas especificas que
se opdem a generalizacdo); ¢ personalistico (trabalha para compreender as percepcdes
individuais, buscando mais a singularidade do que a semelhanga, honrando a diversidade).

No caso deste trabalho, ¢ possivel reconhecer tais caracteristicas no desenvolvimento e
construcdo de uma resposta para a pergunta de pesquisa colocada. A base da pesquisa ¢é
experiencial, pois visa investigar um professor cuja atuagdo €, em sua maioria, solitaria, sem
compartilhar os fazeres pedagogicos com outros docentes, mas que deseja inovar em sua pratica
buscando implementar novos modelos de aula. E situacional e personalistica, pois investigou
cada docente em seu contexto especifico, analisando a formacao individual de cada um deles.

Além disso, o autor mencionado anteriormente diz que uma pesquisa qualitativa ¢ bem
triangulada, o que contribui para a credibilidade dos resultados obtidos na pesquisa,
corroborando Alves-Mazzotti (1998), Aratijo e Borba (2010) e Weller e Pfaft (2014). Como

foram usadas diferentes fontes e formas para produzir os dados analisados para a elaboragdo de
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uma possivel resposta para a questdo de pesquisa, foi possivel realizar a triangulagdo dos dados,
buscando a compreensao do objeto de estudo em profundidade (Denzin; Lincoln, 2006). Porém,
segundo esses autores, “a realidade objetiva nunca pode ser captada” (Denzin; Lincoln, 2006,
p-19).

Nesta pesquisa, a triangulacdo de dados foi realizada com base em diferentes meios de
producdo de dados, sendo eles: as perguntas respondidas individualmente que foram realizadas
na primeira entrevista sincrona com cada professor, as gravagdes em video feitas durante as
entrevistas para a elaboracao dos planos de aula de matematica com os professores participantes
e que foram feitas via software StreamYard, os planos de aula de matematica gerados a partir
das entrevistas sincronas, e as grades curriculares vigentes na época da formacao inicial de cada
professor participante, também apresentadas nas entrevistas on-line ¢ analisadas conjuntamente
com os professores pesquisados. Assim, as limitacdes das observagdes realizadas pelo
pesquisador em tempo real puderam ser superadas ao assistir os registros das gravacdes e
acessar o material produzido por varias vezes. Por fim, visando confirmar se o que foi registrado
durante as diferentes produgdes de dados correspondia ao que cada entrevistado quis de fato
relatar, e apos sugestdo dos membros do Exame de Qualificacdo deste trabalho, foi realizado
um novo contato com os entrevistados a fim de confirmar que o ponto de vista deles foi
registrado em conformidade com o pensamento de cada um.

Apresentarei a seguir a forma como ocorreu a pesquisa, descrevendo o local de sua
realizagdo, os sujeitos participantes e os procedimentos adotados para a producao e analise dos

dados.

3.2 Momentos de producio dos dados

Conforme Clarke (2006) afirma, os dados sdao produzidos pelo pesquisador por meio
das decisdoes tomadas durante a pesquisa, como, por exemplo, a selecdo dos recursos
tecnoldgicos que serdo utilizados, o desenho das interagdes com os sujeitos de pesquisa, as
formas de interagir com eles, a elaboracao de materiais auxiliares na produgao dos dados, dentre
outros.

Nesta pesquisa existiram dois momentos fundamentais que impactaram na forma como
os dados foram produzidos, sendo que o primeiro foi a selecdo dos sujeitos pesquisados € o
segundo foi durante as entrevistas realizadas com os professores participantes da pesquisa,

conforme segue.
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3.2.1 Sele¢ao dos professores participantes da pesquisa

Conforme j& mencionado, a pergunta inicial desta pesquisa envolvia a formacgado
continuada de professores de matemadtica e a utilizagao de modelos de ensino hibrido. A ideia
era oferecer uma formagao continuada sobre os modelos de ensino hibrido para professores de
matematica para posteriormente compreender as possibilidades que essa metodologia ativa
proporcionava para o ensino de matematica nas aulas desses professores.

Por isso, os professores de matemdtica que me seguiam nas redes sociais foram
convidados a realizar um curso on-line sobre ensino hibrido que foi desenvolvido por mim. O
processo de selegdo dos docentes serd explicado mais adiante. O curso abordava a defini¢ao
dos modelos sustentados de ensino hibrido (rota¢do por estagdes, laboratorio rotacional e sala
de aula invertida), bem como exemplos de aplicacdes reais em aulas de matematica planejadas
para turmas do ensino fundamental e do ensino médio. Cabe ressaltar que, no caso do ensino
fundamental, as turmas dos anos iniciais eram de professoras parceiras que permitiram que eu
acompanhasse as aulas delas presencialmente. Nos planejavamos as aulas juntos e eu observava
a implementagao in loco. Posteriormente, faziamos uma reunido para conversar sobre a pratica
realizada. Ja no caso dos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio, os exemplos
mostrados no curso on-line foram realizados em aulas de matematica nas minhas proprias
turmas.

O curso realizado ¢ composto por doze aulas sobre os modelos de ensino hibrido
mencionados anteriormente. As aulas tinham duracgao variadas, sendo a menor com 12 minutos
e a maior com 1h08 de duragdo. No curso existe a possibilidade de os professores comentarem
e conversarem sobre as aulas, mas isso ndo foi abordado com os sujeitos participantes da
pesquisa, pois um dos objetivos ¢ compreender o que eles entendiam por ensino hibrido apds a
realizagdo da formagao on-line. Essa decisao foi tomada por duas razdes: no cotidiano docente
sd0 poucos 0s momentos em que os professores conseguem realizar discussdes a partir das
formagdes on-line que realizam, o que foi identificado durante as conversas com os proprios
sujeitos de pesquisa. Além disso, a possibilidade de haver discussdes para as aulas assistidas
por cada docente poderia fazer com que a percepcao deles sobre a realizagao da formagdo on-
line fosse a de que ela levava mais tempo do que o que havia sido estipulado inicialmente,
podendo fazer com que mais professores ndo quisessem participar da pesquisa por completo.

Conforme mencionado anteriormente, o grupo inicial de professores participantes da
pesquisa foi formado a partir de convites divulgados em minhas redes sociais do Instagram e
Facebook. Por conta do meu trabalho com formacao de professores, possuo um numero de

professores relativamente grande nesses canais de comunicagdo (31,2 mil e 4,3 mil,
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respectivamente), havendo professores de matematica nessa quantia. Nesses canais, divulguei
que a participagdo era somente para professores de matemadtica da educacdo basica que
estivessem dispostos a participar de uma formagao on-/ine sobre ensino hibrido e a participar
também de entrevistas sincronas que seriam realizadas apos terminarem a formagao. A partir
desses critérios, inicialmente selecionei 36 professores interessados.

Entendo que selecionar os professores dessa forma foi bastante importante para a
pesquisa, pois todos conheciam meu trabalho principalmente apds os anos de 2020 e 2021, em
que a pandemia da Covid-19 causou maior impacto na sociedade como um todo. Nesses anos,
realizei muitas formacgdes on-/ine para falar de estratégias e formas de os professores ensinarem
remotamente. Por conta disso, os professores que concordaram em participar como sujeitos da
pesquisa se mostraram bastante interessados e engajados desde o inicio, fator que julgo
fundamental para a constru¢do dos dados, pois tal engajamento proporcionou uma
disponibilidade boa deles para trocas e produgdo dos dados.

Dos 36 professores selecionados inicialmente, 6 nunca acessaram o curso on-line,
reduzindo o grupo para 30 professores. Os motivos alegados se resumiram a duas categorias:
falta de tempo ou mudanca nas fungdes que exerciam nas escolas, deixando algumas turmas
para assumirem fung¢des administrativas. Desses 30, o contato com 6 deles era mais dificil,
demoravam para retornar mensagens e e-mail, o que me fez reduzir o grupo para 24 docentes.

Durante o curso eram realizadas trocas de e-mail ou mensagens por aplicativo WhatsApp
com o objetivo de compreender as impressoes dos professores de matematica sobre a formacgao
que estavam realizando. Durante essas trocas de mensagens, as primeiras meng¢oes aos recursos
de inteligéncia artificial foram ocorrendo, despertando minha atengdo enquanto pesquisador.

Dos 24 participantes dessa fase da pesquisa, 5 lecionavam em escolas publicas e
privadas, 12 somente em escolas publicas e 7 somente em escolas privadas. Uma representagao
visual dessa distribui¢do ¢ mostrada na Figura 9.

Dos 17 professores que lecionavam em escolas publicas, 10 eram professores de ensino
fundamental e 7 eram de ensino médio; dos 12 professores que lecionavam em escolas privadas,
7 lecionavam para o ensino fundamental e 5 de ensino médio. No ensino fundamental, as turmas
em que mais docentes lecionavam eram para 7° e 9° anos (5 professores em cada); no ensino
médio foi igualmente distribuido entre as trés séries.

Todos os 24 participantes eram licenciados em matematica. Dos 24 participantes, 3 eram
recém-formados, com menos de trés anos de atuagdo profissional; 12 tinham entre trés e dez

anos de atuacao profissional; 5 tinham entre dez e quinze anos de atuacao; 2 tinham entre quinze
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e vinte anos; e 2 tinham mais de vinte anos de atuacdo profissional. A distribuicao dos docentes

quanto ao nimero de anos de atuagdo profissional estd mostrada no Grafico 1.

Grifico 1 - Distribui¢do dos docentes quanto ao numero de anos de atuagdo profissional.
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Fonte: Grafico do autor.

Os docentes tiveram 45 dias para finalizar o curso on-/ine sobre EH. Conforme os
professores finalizavam, entrevistas eram marcadas individualmente para compreender os
possiveis impactos que as propostas trabalhadas no curso poderiam ter na pratica desses
professores. Nessas entrevistas, as mengdes aos recursos de IA se fizeram mais constantes e
mais fortes, revelando algo novo e que surgiu no processo de constru¢do dos dados a partir dos

proprios sujeitos. Conforme Tardif (2010, p. 239) argumenta:

[...] a pesquisa universitaria vé nos professores sujeitos do conhecimento, ela deve
levar em considerac@o seus interesses, seus pontos de vistas, suas necessidades e suas
linguagens, e assumir isso através de discursos e praticas acessiveis, Uteis e
significativas.

Nesse sentido, passei a considerar os relatos dos docentes pesquisados sobre o uso de
IA para planejarem aulas nos modelos de EH que tinham estudado no curso on-line que lhes foi
ofertado. Ao realizar as entrevistas com os professores que terminaram o curso, percebi relatos
comuns sobre isso, refletindo um papel importante dos recursos de IA para esses professores.

Decidi entdo me aprofundar um pouco em leituras sobre o uso de recursos de 1A no
planejamento de aulas de professores de matematica, mas encontrei poucos materiais que tratam

especificamente sobre essa relagdo. Em reunido com o professor orientador desta pesquisa,
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vimos como sendo uma oportunidade de contribuir com uma pesquisa que relacionasse recursos
de TA, metodologias ativas, especificamente EH, e planejamento de aulas de matematica,

modificando o planejamento e o objetivo inicial da pesquisa. Souto (2011, p. 2) afirma que

A flexibilidade do planejamento é que caracteriza o termo ‘emergente’, ou seja, o
pesquisador deve avancar a medida que a pesquisa se desenvolve, sem a determinagéo
de passos rigidos estabelecidos a priori, pois o foco da investigacdo podera sofrer
mudangas.

Apos essa decisdo, retomei o contato com os 24 docentes que compunham o grupo de
professores pesquisados, indagando-os sobre o uso de recursos de IA para o planejamento de
aulas de matematica. Desses, 14 professores relataram que usam [A em suas fun¢des de forma
regular, sendo 1 professor dos anos iniciais do ensino fundamental, 8 dos anos finais do ensino
fundamental e 5 do ensino médio.

Apos essa selecdo de 14 docentes, adotei um novo critério para realizar outro recorte
nesse grupo, visando restringir o nimero de sujeitos pesquisados: verificar quais professores
haviam implementado pelo menos duas aulas em cada um dos modelos sustentados de EH, pois
julguei importante que os sujeitos tivessem colocado em pratica de forma regular os modelos
de EH estudados no curso, sendo esta uma recomendagao do curso inclusive. Apds esse novo
critério, cheguei ao niumero final de 6 professores. Desses, fiz o Ultimo recorte: aqueles que
tinham registrado com imagens ou videos suas praticas, chegando em 3 docentes. Isso foi
solicitado no curso on-line sobre EH que os docentes fizeram e as imagens poderiam ser
utilizadas por eles para revisitar a pratica que realizaram.

Cabe ressaltar que os outros docentes implementaram aulas nos modelos de EH
posteriormente, mas na data em que o recorte foi realizado, apenas 3 professores haviam
desenvolvido pelo menos duas aulas em cada um dos modelos sustentados de EH dentro do
tempo habil para a producao dos dados desta pesquisa e tinham feito registros delas. O perfil
especifico destes 3 docentes sera detalhado no Capitulo 4, que trata da apresentacdo e analise
dos dados.

Concomitante a esse processo, a nova questdo de pesquisa foi construida, sendo ela
“como recursos de inteligéncia artificial generativa sdo utilizados por professores de
matematica para planejarem aulas em metodologias ativas e ensino hibrido” . Por conta disso,
novas formas de producdo de dados foram implementadas. Esse processo sera descrito nos

topicos a seguir.
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3.2.2 As entrevistas com os professores

As entrevistas realizadas foram sincronas e semiestruturadas, feitas frente a frente por
intermediagdo digital via chamadas de video com todos os participantes (Creswell, 2021). A
opcdo pela entrevista semiestruturada foi feita porque a ideia era que os pesquisados tivessem
abertura para falar sobre o que quisessem, inclusive abrindo espago para que entrevistador e
entrevistado falassem sobre outros topicos relacionados com o tema educagao durante a
producao dos dados.

Para Fontana e Frey (2000), a entrevista semiestruturada tem o objetivo de compreender
um fendmeno em sua complexidade, combinando roteiros com perguntas previamente
elaboradas e espacos para respostas livres e aprofundamentos pontuais, evidenciando o aspecto
dialégico e flexivel da metodologia qualitativa, possibilitando comparabilidade entre as
entrevistas a0 mesmo tempo que a subjetividade do entrevistado ¢ valorizada. Portanto, foram
realizadas perguntas especificas para os professores pesquisados ao mesmo tempo em que eles
foram deixados livres para falarem sobre as estratégias que adotaram nos planos de aula que
criaram e sobre suas compreensodes das teorias € dos recursos que estavam utilizando.

Como afirmam Bogdan e Bliken (1992), uma pesquisa qualitativa segue um carater
descritivo dos dados. Por isso, os dados produzidos foram palavras e imagens que ganharam
vida a partir da interacdo com o pesquisador. Além disso, as entrevistas foram gravadas para
que expressoes e linguagens corporais pudessem ser percebidas também pelo entrevistador ao
realizar as analises das gravacgoes (Skovsmose; Borba, 2004).

Para Powell, Francisco e Maher (2004), as gravagdes permitem que os pesquisadores
assistam repetidamente os videos, podendo realizar interpretagdes de diferentes perspectivas.
Nesta pesquisa, as gravagdes foram primordiais, assumindo um papel fundamental na relacao
entre pesquisador e pesquisados. Sem elas, as interagdes realizadas de forma sincrona nao
poderiam ser analisadas e revisitadas posteriormente, o que certamente teria prejudicado as
analises realizadas.

Foram realizadas trés entrevistas com cada sujeito da pesquisa. A primeira foi apds a
realizagdo do curso on-line sobre EH, todas por volta da metade do ano de 2023, de forma que
os docentes pudessem utilizar as férias escolares para isso, o que foi solicitado por eles; a
segunda e a terceira foram no inicio do ano letivo de 2024, apds a mudanca na questdo de
pesquisa, de forma que os professores conseguissem utilizar os planejamentos elaboradas em
suas aulas daquele ano. A tabela 3 mostra os meses e anos em que cada entrevista foi realizada

com os participantes da pesquisa.



Tabela 3 - Meses e anos de realizagdo das entrevistas.

Entrevistado | Curso on-line | Entrevista sobre | Entrevista sobre IA Entrevista com
sobre EH EH + planejamento de planejamento de
aula em um modelo | aula em um modelo
de EH de EH + analise
curricular
Professor 1 Julho/2023 Agosto/2023 Fevereiro/2024 Fevereiro/2024
Professor 2 Junho/2023 Agosto/2023 Fevereiro/2024 Fevereiro/2024
Professor 3 Julho/2023 Setembro/2023 | Fevereiro/2024 Marg¢o/2024
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Fonte: Elaboracao propria.

A primeira entrevista tinha o objetivo de investigar a compreensdo e a percepcdo de
professores de matematica sobre os modelos de EH (rotagao por estagdes, laboratdrio rotacional
e sala de aula invertida) apos a participacdo no curso on-line de formagdo continuada, bem
como analisar como esses docentes articulavam tais modelos em suas praticas pedagdgicas.
Ap0s a finalizag@o do curso on-line, as datas das entrevistas foram marcadas mediante contato
individual com os docentes por aplicativo de mensagem WhatsApp, onde também foi
explicado, de forma geral, o objetivo da conversa. As questdes da primeira entrevista estao no
Anexo II deste trabalho.

Do ponto de vista dos participantes, esse momento foi oportuno porque puderam
conversar e trocar com alguém que julgaram mais experiente e conhecedor do topico que eles
estudaram, criando ideias e confirmando as compreensdes que tinham tido durante a realizagao
do curso (ao final de cada entrevista, eu estava aberto a fazer apontamentos que julgasse
pertinente sobre os temas abordados, mas praticamente ndo precisei fazer nenhum).

Apo6s a reformulacdo da questdo de pesquisa e identificagdo dos professores que
relataram usar recursos de IA em sua pratica docente, foi realizada uma nova entrevista com o
objetivo de compreender o que os professores pensavam e entendiam por ser a IA e por [AGen
e como tais recursos poderiam contribuir com o trabalho deles. O foco era identificar a
compreensdo dos docentes sobre o que ¢ uma [A, como ela se constitui, os riscos e limitacdes
que elas podem ter e os beneficios que elas podem proporcionar para seus usuarios. Além disso,
apos a realizacao da conversa sobre 1A, os professores realizaram o planejamento de uma aula
em um modelo de EH escolhido por eles. A ideia era acompanhar como os recursos de IAGen
eram utilizados pelos docentes nesse processo. As questdes da segunda entrevista estdo no
Anexo III deste trabalho.

A terceira entrevista tinha o mesmo objetivo da parte final da segunda entrevista, ou

seja, acompanhar novamente um outro planejamento de aula de matematica em um modelo de
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EH escolhido pelo docente, mas um modelo diferente do que foi escolhido para a realizacao do
planejamento anterior. Além disso, os sujeitos de pesquisa apresentaram os curriculos da
formacgao inicial e de outras com mais de 60 horas de duragdo ja realizados por eles. Mais
informagoes sobre esse aspecto serdo dadas ao longo deste trabalho

Além disso, os meses entre a realizacdo de tais entrevistas, algumas mensagens foram
trocadas via aplicativo de mensagens WhatsApp com os docentes, porém sem periodicidade
fixa. Mais informagdes sobre isso serdo dadas ao longo deste trabalho.

Na segunda e terceira entrevistas, os planos de aula desenvolvidos eram compartilhados
comigo ao final da conversa, tornando possivel uma analise mais profunda com relagdo ao que

foi produzido durante nossa conversa sincrona.

3.2.3 Uso de aplicativos de mensagens para monitorar as percepcoes dos professores

Como complemento as gravacdes de entrevistas, adotei o aplicativo WhatsApp como
recurso de comunicac¢do assincrona para interacdo com os participantes da pesquisa. Essa
plataforma permitiu a troca de mensagens escritas e audios, além do compartilhamento de
documentos pedagogicos, planejamentos de aula, registros fotograficos e videograficos das
implementagdes em sala de aula. O emprego dessa ferramenta teve como finalidade viabilizar
a comunicacdo continua e acompanhar as percep¢des docentes poOs-implementagdo das
estratégias de EH.

Conforme discutido por Ferreira (2018), aplicativos de mensagens instantaneas, como
0 WhatsApp, configuram-se como recursos eficientes para comunicagdo sincrona € assincrona
em pesquisas educacionais, além de servirem como fontes de registro de dados qualitativos.
Neste estudo, a utilizacdo desse meio facilitou o didlogo com os professores participantes,
mantendo um canal de interagdo permanente ao longo do periodo investigativo.

Os registros de comunicagdo evidenciaram uma distribui¢cdo irregular das mensagens,
sem periodicidade definida entre os intervalos de envio. As interagdes ocorreram de forma
pontual, seguindo a dindmica propria de cada docente, com picos concentrados nos periodos
pos-aula, quando os professores compartilhavam suas reflexdes imediatas. Esse procedimento
visou assegurar que os registros contemplassem relatos detalhados e fidedignos das
experiéncias vivenciadas. Essa caracteristica de distribuicdo discreta reflete a natureza orgéanica
do processo de implementacao pedagogica, em que os relatos emergiam conforme a vivéncia

em sala de aula, sem padroniza¢do temporal preestabelecida.
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3.2.4 Os planos de aula criados com o uso de recursos de inteligéncia artificial

Conforme relatado, a questao de pesquisa sofreu modificagdes ao longo da realizagdo
desta investigacao. Foi durante a realizacao das entrevistas sobre a criagao de planos de aula de
matematica nos modelos de EH que a utilizagdo de recursos de [AGen surgiu de forma a se
destacar dentre os diversos dados que estavam sendo produzidos.

Quando isso aconteceu, discussdes foram realizadas com o professor orientador deste
trabalho e novas entrevistas tiveram que ser realizadas com os seis professores que foram
selecionados para uma nova fase dessa investigacao. Ao final, somente os dados de trés desses
professores foram considerados, 0s que conseguiram registrar por imagens ou videos os planos
de aula sendo implementados.

A criagao dos planos de aula de matematica nos modelos de EH foi realizada de forma
sincrona e durante as entrevistas, mas sO apos os professores realizarem o curso on-line
mencionado anteriormente. Neste processo, alguns professores questionaram se poderiam
utilizar recursos de IAGen para ter ideias do que colocar em algumas das estacdes dos planos
que estavam criando. Em poucos casos, por conta do tempo escasso dos docentes pesquisados
ou por auséncia de conexao com a internet, as entrevistas sincronas foram realizadas somente
para os docentes apresentarem planejamentos que tinham sido realizados no momento de
trabalho deles nas instituigdes onde lecionam. Mesmo nesses casos, durante as entrevistas
sincronas, os docentes fizeram modifica¢des nos planos de aula que haviam preparado.

Bogdan e Biklen (1994, p.16) afirmam que os dados obtidos de pesquisas qualitativas
sdo “ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas”. Ou seja, a
riqueza de informagdes obtidas durante as entrevistas contribui com a compreensdo do
fendmeno da maneira mais profunda, possibilitando reflexdes sobre diferentes angulos.

Nesse sentido, os momentos das entrevistas em que a criacdo dos planos de aula era
realizada foram essenciais para a construcdo de uma possivel resposta para a pergunta de
pesquisa, pois foram nesses momentos que os professores mais manifestaram suas concepgoes
sobre EH, IA, TAGen e o processo de planejamento de uma aula de matematica em um modelo
de EH. Ou seja, o ato de planejar reuniu todos os topicos abordados neste trabalho por um
momento, possibilitando a producdo de importantes dados para ser utilizados na triangulacao e

na analise de todo o material.

3.2.5 Analise das grades curriculares dos cursos de formacao inicial e continuada
Um momento de um encontro sincrono foi utilizado especificamente com a intengdo de

que fossem analisados os documentos com as grades curriculares dos cursos de formagao inicial
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e continuada que os docentes pesquisados realizaram ao longo da carreira. O objetivo era que
eles refletissem sobre a presenca de disciplinas ou momentos formativos que abordassem alguns
dos topicos que discutiamos: metodologias ativas, ensino hibrido, recursos digitais e/ou IAGen
na educagao.

Segundo D’ Ambrosio (2010), a pesquisa qualitativa ndo possui passos rigidos e sim um
carater exploratorio, estimulando os sujeitos da pesquisa a pensarem sobre um tema e emitirem
suas opinides de diferentes formas, incluindo a oralidade e a escrita. A tarefa do pesquisador ¢
se preocupar com os significados produzidos pelos participantes de sua pesquisa.

Nesta pesquisa, os cursos analisados foram de formacdo inicial, pos-graduagoes,
mestrados, doutorados ¢ cursos com mais de 60 horas de duracdo. A ideia de fazer tal analise
era verificar a opinido dos professores sobre o proprio percurso formativo, fazendo-os
refletirem sobre o quanto suas formacdes o prepararam para lecionar usando metodologias
ativas, EH, recursos digitais e IA na educagao.

Considerando o objetivo dessa etapa da pesquisa, foi diagnosticado que nenhum dos trés
docentes entrevistados tinham tido alguma formagao, disciplina ou médulo de formacgdes que
realizaram sobre os temas de EH, 1A, IAGen ou metodologias ativas. A titulo de informacao,
alguns dos topicos presentes nas formacdes feitas por eles sdo: neurociéncia, curriculo e
aprendizagem matematica, diversos topicos especificos de matematica, constru¢do de
instrumentos avaliativos visando avaliagdes externas, competéncias socioemocionais, dentre
outras. O tema que mais se aproxima de algum outro relacionado com EH ¢ algumas disciplinas
ou formacgdes sobre recursos digitais na educagdo, mas que, conforme relatado por esses
professores, envolviam principalmente recursos digitais como o Geogebra®!, especificos da rea
de matematica. Todos os docentes relataram ndo se recordar dos termos metodologias ativas,

EH, IA ou IAGen serem mencionados nessas formagoes.

3.3 O método adotado para descrever e analisar os dados

A andlise de dados qualitativos exige rigor intelectual, ndo existindo uma melhor forma
de ser realizada ou uma forma mais correta que outra. O que deve ser prioridade ¢ a
sistematizacdo e a coeréncia para a construcao de uma resposta para a pergunta de pesquisa
(Ludke; André, 1986). Segundo Bogdan e Biklen (1994), o processo de analise de dados segue

a ideia de um funil, em que os dados se mostram bastante abertos no inicio e depois vao se

21 O GeoGebra é um software de matematica dindmica livre, que permite a construgcdo de diversos objetos
geométricos, como pontos, segmentos, retas, secgdes conicas, graficos representativos de fungdes, dentre outros,
os quais podem ser modificados dinamicamente.
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afunilando, tornando-se mais fechados e especificos, podendo ser organizados segundo ideia

semelhantes. A analise

[...] € o processo de busca e de organizagdo sistematico de transcri¢des de entrevistas,
de notas de campo ¢ de outros materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo
de aumentar a sua propria compreensdo desses mesmos materiais e de lhe permitir
apresentar aos outros aquilo que encontrou. (Bogdan; Biklen, 1999, p. 205).

A analise dos dados desta pesquisa se deu ao longo da propria investigagao a medida
que as acdes e informagdes consideradas relevantes para a obtengdo de uma resposta para a
pergunta de pesquisa foram sendo observadas e descobertas. Quando a producdo dos dados
havia terminado e o foco passou a ser a analise do material produzido, o objetivo foi criar um
sistema de codificagdo. Para isso, os dados foram revisitados e a busca por regularidades e
padrdes iniciou, criando-se categorias de codificagdo. Segundo Stake (2011), a codificagdo ¢
uma parte essencial do processo de analise de dados qualitativos, pois se referem aos temas ou
padroes que emergem dos dados coletados, que sdo entdo organizados e interpretados pelo
pesquisador.

Para a construcdo das categorias de codificacao, a analise dos videos seguiu um caminho
ndo linear, conforme Powell, Francisco e Maher (2004). Os autores defendem sete etapas para
se analisar videos: a Descri¢do dos dados (tem o objetivo de descrever os dados das filmagens
em determinados periodos de tempo selecionados pelo pesquisador), a Identificacdo de eventos
criticos (busca-se a identificacdo de momentos significativos nas filmagens), a Transcri¢do dos
dados (realiza-se a transcri¢ao dos eventos criticos identificados anteriormente), a Codificacao
(elaboram-se anotagdes sobre as transcri¢des realizadas), a Criagdo do enredo (conecta-se 0s
eventos criticos, as transcricdes deles e as codificacdes com as interpretacdes feitas pelo
pesquisador) e a Composi¢do da narrativa (realiza-se a escrita final, conectando enredos e
interpretagdes).

Essas etapas foram realizadas nos dados produzidos para esta pesquisa. Os videos
gerados das entrevistas foram transcritos. Apds isso, iniciou-se o processo de identificacdo de
eventos criticos e agrupamentos a partir de semelhangas entre eles. Ao longo do Capitulo 4 sera
possivel ler o enredo e a narrativa criada para unir as etapas anteriores em busca da construgao
de uma resposta para a pergunta de pesquisa.

Para esta pesquisa, os dados foram agrupados e analisados em duas categorias. A
primeira trata das grades curriculares dos cursos realizados pelos docentes e os conhecimentos
sobre metodologias ativas, EH e IAGen. Essa categoria recebeu o nome de “conhecimentos de
base”, pois engloba todos os conhecimentos que o professor deve possuir para utilizar uma

[AGen para criar um plano de aula de matematica usando um modelo de EH.
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A segunda categoria abordard a criagdo dos planos de aula nos modelos de EH e a
utilizacao de recursos de IAGen durante este processo. Esta segunda categoria recebeu o titulo
de “conhecimentos aplicados”, pois trata dos conhecimentos de base sendo utilizados para a
criacdo de um plano de aula especifico. Ambas as categorias serdo abordadas em maior
profundidade no Capitulo 4.

Estes passos para analise dos dados contribuiram com a constru¢ao de uma resposta para
a pergunta desta pesquisa. Contudo, nem todos os dados serao compartilhados aqui devido ao
grande volume de dados construidos com os docentes pesquisados. O foco serd dado para os
que foram utilizados na composicao da narrativa final, buscando conectar dados diferentes nas

categorias criadas.
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CAPITULO 4

A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que
ninguém ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vé.

Arthur Schopenhauer

APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Conforme mencionado no capitulo anterior, os dados produzidos para a obtengao de
uma resposta para a pergunta desta pesquisa foram analisados com o objetivo de construir
categorias que contribuissem com esse processo, formando duas categorias distintas. A
primeira, nomeada de “conhecimentos de base”, diz respeito as analises das grades curriculares
dos cursos realizados pelos professores pesquisados, englobando também possiveis falas com
foco nas definigdes teodricas de algum dos temas pesquisados. O objetivo € mostrar a
compreensdo dos professores sobre metodologias ativas, EH e IA, analisando como isso pode
impactar a criacdo de planos de aula de matematica usando modelos de EH.

A segunda, chamada de “conhecimentos aplicados”, refere-se ao processo de criagao
dos planos de aula elaborados pelos docentes durante as entrevistas sincronas, especificamente
aos modelos de EH utilizados em cada um dos planos. Nesse caso, o objetivo ¢ investigar as
possibilidades de utilizacdo de IA na criagdo de planos de aula nos modelos de EH. Para isso,
os planos de aula ndo serdo analisados um a um, mas a categoria sera cada um dos modelos
sustentados de EH: rotacdo por estagdes, laboratorio rotacional e sala de aula invertida, para
que seja possivel fazer relacdes entre os diferentes planos criados pelos docentes.

Ao longo do texto, os trechos que representarem transcri¢des das entrevistas realizadas
com os sujeitos de pesquisa serdo escritos usando italico e com espagamento simples. J& os
trechos que forem extraidos dos planos de aula ou de observagdes realizadas nos planos de aula
pelos professores serdo colocados como citagdes, depois foram escritos por eles com o auxilio
ou ndo de uma IA. Se necessario, alguns trechos serdo inseridos entre colchetes ([ ]) na
transcri¢do da fala para dar maior clareza ao que for compartilhado aqui.

Visando manter o anonimato dos professores pesquisados a pedidos deles mesmos, eles
serdo representados pelas letras A, B e C. As universidades de formacao inicial e os cursos

realizados apds ela também ndo serdo nomeados qual revelados também a pedidos dos
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entrevistados. A inten¢do ndo ¢ expor ou tecer criticas a existéncia ou ndo de disciplinas ou
partes da formagao que abordassem metodologias ativas, EH ou IA, mas identificar a percepgao
pessoal de cada um dos docentes sobre a sua propria formagao e sobre sua capacidade de utilizar
tais teorias no ato do planejamento docente. Isso foi decidido a partir do pedido de dois dos
professores participantes para que nenhuma informacgao pessoal deles fosse divulgada.

A seguir, apresento as discussdes sobre as duas categorias criadas nesta pesquisa. Por
1ss0, as subsec¢des estao divididas entre a anélise das grades curriculares dos cursos de formacao
inicial e continuada realizada pelos professores participantes da pesquisa, subsecao que contém
também a caracterizacao dos sujeitos de pesquisa, e a elaboragao de planos de aula nos modelos

de EH usando IA.

4.1 Perfil profissional e as grades curriculares dos cursos de formacio inicial e continuada

O objetivo desta subsecdo € apresentar as caracteristicas profissionais e o perfil de cada
um dos trés sujeitos de pesquisa analisados aqui. Além disso, as grades curriculares dos cursos
de formacao inicial e continuada realizados por eles serdo analisadas a partir das entrevistas
feitas com cada um deles.

A formacao inicial dos trés professores ¢ licenciatura em matematica, sendo essa uma
condicdo inicial de selecdo dos docentes para que fosse possivel englobar também os que
ensinam para os anos finais do ensino fundamental e para o ensino médio. A professora A, a
Unica participante do sexo feminino entre os trés sujeitos de pesquisa, vive no interior do estado
de Santa Catarina, no sul do Brasil. Ela possui mais de 20 anos de experiéncia em sala de aula,
ensinando matemadtica para os anos finais do ensino fundamental 1 e para os anos iniciais do
ensino fundamental 2, ou seja, as experiéncias dela variam principalmente entre os 4° anos e 0s
7° anos. Atualmente, ela leciona para os 5°, 6° e 7° anos em uma escola publica e uma privada.

Ja os professores B e C residem no estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil. Ambos
possuem entre 10 e 15 anos de experiéncias em sala de aula, com maior tempo de atuagdo
principalmente nos anos finais do ensino fundamental 2 (8° e 9° anos) e no ensino médio.
Atualmente, por coincidéncia, ambos atuam no 1° e 2° anos do ensino médio, com o professor
C atuando também no 9° ano. O professor B leciona em uma escola publica e o professor C
leciona em uma escola privada.

A professora A possui duas pos-graduacdes na area de educacdo: uma em neurociéncia
e outra que abordou o uso de recursos digitais na educagdo. A razdo principal para a realizacao
da pos-graduacdo em neurociéncia € que ela tem interesse em compreender como os alunos

aprendem melhor, para que ela possa ensind-los com este objetivo. Ja a busca pela pos-
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graduagdo em uso de recursos digitais na educagdo ocorreu para que ela aprendesse a utilizar
melhor os recursos digitais em suas aulas, pois, segundo e¢la,

“Eu percebi que os estudantes ndo eram mais os mesmos de quando comecei professora. O
interesse deles mudou, a concentragdo deles mudou muito, até a forma deles se relacionarem
foi modificada. Uma das poucas coisas que os une é o interesse pelos recursos digitais, entdo
eu fui atras de descobrir como eu poderia enriquecer as minhas aulas por meio desses recursos.
Eu queria usa-los de modo integrado na minha aula e ndo de modo recreativo como muitos
professores fazem. Por isso, resolvi ir estudar e fiz essa pos-graduagdo para complementar a

minha formagdo, mas os recursos mais trabalhados foram softwares especificos de matematica,
como o Geogebra, e do ponto de vista pratico, com pouca leitura sobre pesquisas na drea.”

[A]

O professor B possui doutorado em educagao estatistica € mestrado em matematica pura.
Segundo ele, realizou os estudos nessas areas pela oportunidade que surgiu na época em que 0s
iniciou. O mestrado, por exemplo, faz parte do programa conhecido como PROFMAT?, cujo
objetivo ¢ atender prioritariamente professores de matemadtica em exercicio na educagao basica,
especialmente em escolas publicas, para aprimorar sua formag¢ao com énfase no dominio do
conteudo matemadtico que ensinam. O doutorado fez porque precisou ir residir na cidade onde
havia esse programa com sele¢do aberta, além de se interessar também pela area. Conforme
relatos dele, sua origem familiar representa uma realidade bastante comum dentre brasileiros:
“FEu vim de familia humilde, onde tudo foi muito lutado pra ser conquistado. O curso de
licenciatura ja ndo foi uma escolha apenas por amor, mas foi também pelo que eu conseguia
cursar na época dentro das condigoes que eu tinha. Por isso, ndo posso parar de trabalhar de
forma alguma, entdo faco o melhor possivel nas condi¢oes que tenho. Na graduagdo, mestrado
e doutorado, fiz o que foi possivel, o lado bom é que conclui todas as etapas. Ja o ruim é que,

em nenhuma delas tirando a graduacdo, tive a oportunidade de estudar algo da educagdao,
pedagogico, era sempre algo mais teorico.” [B]

O professor C possui apenas a graduacdo, nao realizou pds-graduagdes nem mestrado
ou doutorado. Ele disse que fez varios cursos nas proprias instituigdes onde lecionou durante a
carreira, mas que sempre buscou implementar aulas e construir avaliacdes diferenciadas para
os seus estudantes. Segundo ele, “ndo tive paciéncia para os cursos de formag¢do continuada,
acho que todos estdo fora da realidade em algum ponto. Prefiro estudar no meu tempo e do

meu jeito, na hora que quero, entdo ou fago na escola ou em casa. Até o YouTube eu uso quando

22 O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT — ¢ um curso de pos-graduagio stricto
sensu, semipresencial, que confere o titulo de Mestre em Matemética (Area de Concentragdo: Matematica na
Educagao Basica). Oferecido por uma rede de Instituigdes de Ensino Superior, o curso conta com o apoio do
Programa de P6s-Graduacao stricfo sensu para a Qualificacdo de Professores da Rede Publica de Educacdo Basica
(PROEB), da CAPES. Coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), com apoio do Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA), o PROFMAT surgiu como resultado de uma ag¢ao induzida pela CAPES em
colaboragdo com a comunidade cientifica de Matematica, representada pela SBM. Fonte: < https://profmat-
sbm.org.br/apresentacao/>. Acesso em: 03/05/2025.
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quero aprender algo mais especifico, sempre tem alguém querendo ensinar ld com muito mais

objetividade que nos cursos que ougo falar por outros professores”. [C]

Como observado, todos mencionaram, de alguma forma, a necessidade de
complementar a formacao que tiveram, até mesmo o professor C, apesar de estudar de forma
auténoma sobre topicos de seu interesse. Para A, isso foi dito apos ela realizar a andlise da grade
curricular de seu curso de licenciatura em matematica e perceber que ela nao teve disciplinas
que abordassem metodologias ativas, EH ou recursos digitais na educagao, incluindo IA.
“Naquela época ndo tinha essas coisas. Os laboratorios estavam chegando nas escolas
publicas, mas em uma escala muito pequena ainda, com muito protecionismo. Eles ficavam

fechados com chave, era muito burocrdatico para usar os recursos, havia medo de que os alunos
quebrassem os computadores. E outra, nem os alunos tinham acesso a esses recursos em casa.
Hoje em dia todos eles tém, ndao tem aluno meu que ndo consiga usar um equipamento desse,
mas nem todos sabem usar visando o aprendizado, tem alguns que so usam para jogos. Mesmo

assim, isso é importante, pois eles possuem muita facilidade, a gente ensina uma vez e eles
aprendem a usar, sem contar que melhora muito a concentragdo deles em aula.” [A]

Os relatos de A corroboram o que Campos e Lastoria (2020) afirmam com relagdo ao
tempo que as criancgas utilizam as telas, levantando a possibilidade de isso afetar a concentracdo
dos estudantes. Os autores sugerem que os professores busquem novas maneiras de ensinar seus
alunos para contornar essa situacdo, o que A mostrou fazer ao longo de sua carreira. Sobre isso,
teceu uma observagao a respeito do curso de EH realizado:

“Hoje em dia ja esta diferente, os computadores estdo presentes e ¢ sempre pedido para
usarmos. Mas, de forma geral, acredito que ainda falta forma¢do para a maioria de nos,
professores. Realizar este curso [de EH] foi uma forma também de eu me atualizar sobre novas
maneiras de ensinar, compreendendo de uma forma muito clara, por exemplo, algo que eu ja
sabia: que na pandemia ndo era possivel fazer EH como era falado em muitos lugares, inclusive
na televisdo. Ndo tinha ensino presencial, como aplicar EH se ndo tinha ensino presencial?
Também tive varias ideias a partir dos exemplos reais do curso sobre o que posso fazer com
meus alunos. Trazer exemplos reais de salas de aula é tdo bom, professor, ajuda muito a gente

a ter novas ideias. Quero colocar 100% meu aluno no centro da aula assim como a ideia de
metodologia ativa traz pra gente.” [A]

Observagodes semelhantes foram realizadas pelos professores B e C sobre a formacao de
EH oferecida a eles. O professor B relatou que finalmente conheceu uma teoria que conecta, de
forma estruturada, o uso de computadores pelos estudantes de forma a promover também a
colaboragdo e a troca entre eles, visao muito diferente do que ele chamou de “aulas de
informatica”, existentes no inicio dos anos 2.000, em que os alunos aprendiam a utilizar
softwares como PowerPoint ou Word por usar, sem uma aplicacao direta que justificasse isso.

O docente C relatou algo semelhante, dizendo que “o EH ajuda o professor a estruturar uma
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forma de usar computadores e até mesmo celulares com intencionalidade pedagogica e ndo
apenas por recrea¢do” (Horn e Staker, 2015).

Ainda, ele ressaltou que acredita que ¢ fundamental utilizarmos diferentes estratégias na
educagdo para garantirmos uma formacdo adequada aos dias de hoje, mas, diferente dos
docentes A e B, nao mencionou a BNCC como justificativa para isso. Mesmo assim, a fala dele
vai ao encontro do que os autores Bacich e Moran (2018), Horn e Staker, (2015) e Bonwell e
Eison (1991) dissertam sobre as contribui¢des das metodologias ativas. O professor B, por outro
lado, mencionou que o EH favorece o desenvolvimento da competéncia geral chamada de
cultura digital por promover o uso de recursos digitais integrados com aulas presenciais,
corroborando Horn e Staker (2015), Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) e Trevisani e Corréa
(2020).

Nesse sentido, Almeida e Valente (2012) mencionam que os recursos digitais
possibilitam a reconfiguracao da pratica pedagogica, ampliando as possibilidades da educagao
que normalmente ocorre dentro de sala de aula e contribuindo com a criagdo de novos
momentos de aprendizagem, incluindo os desenvolvidos com a utilizagao de tais recursos, o
que vai ao encontro do que foi mencionado pelos trés sujeitos de pesquisa.

Com relagao a compreensao do conceito de EH e as caracteristicas de seus modelos,
todos os professores manifestaram conhecimento adequado, mostrando que o curso realizado
atingiu esse objetivo. Os docentes conseguiram explicar a definigdo de EH bem como os
modelos de rotagao por estagdes, laboratdrio rotacional e sala de aula invertida (Horn e Staker,
2015).

Apesar de o questiondrio da entrevista sobre EH ndo conter uma pesquisa especifica
sobre recursos digitais, esse assunto foi abordado durante a fala dos professores, o que ¢
caracteristica da entrevista semiestruturada (Creswell, 2021; Fontana e Frey, 2000). A docente
A mencionou que muito do que aprendeu sobre o uso de recursos digitais na educacao se deve
a pos-graduacdo que fez para estudar esses temas. Ela diz que até hoje tem contato com alguns
professores que estudaram com ela nessa pos, o que permite a troca de experiéncias € o
compartilhamento de praticas com recursos digitais.

“A troca de experiéncias entre professores é excepcional e essencial para todos. Em mais de
20 anos de educagao, eu continuo aprendendo com os meus colegas tanto quanto aprendo com
os meus alunos. Essa minha pos-gradua¢do me ensinou muita coisa sobre como usar recursos
digitais com os meus alunos, mas muita coisa do ponto de vista da teoria. A pratica mesmo eu
peguei no meu cotidiano. Quando algo ndo dava certo, eu perguntava para meus amigos e
sempre eles me davam alguma sugestdo de como eu poderia fazer, contribuindo para que eu

melhorasse essa prdtica. Se eu falar que é facil, estou mentindo, tem momentos que eu canso.
Mas quando consigo ensinar meus alunos, quando eu vejo que uso tudo o que eu aprendi e que
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eles conseguem aprender, tudo passa a valer a pena, pois o conhecimento que eu adquiri
continua comigo para as minhas futuras aulas.” [A]

Ainda sobre o curso de EH realizado pelos docentes, todos mencionaram que os videos
reais de salas de aula de escolas publicas e privadas brasileiras ajudam muito na compreensao
de cada um dos modelos de EH mostrados, possibilitando maior compreensao de como coloca-
los em pratica. Isso ressalta a importancia do compartilhamento de praticas entre professores
que desejam modificar a forma como ensinam, algo que foi feito entre os professores do Grupo
de Experimenta¢des em Ensino Hibrido, descrito no livro produzido por Bacich, Tanzi Neto e
Trevisani (2015). Os docentes mencionaram também, que o curso proporcionou uma expansao
nas ideias de como os recursos digitais podem ser melhor inseridos nas aulas presenciais de
forma fluida e planejada.

“O curso mostra que podemos dividir os momentos de planejamento de uma aula em etapas
menores, as estagoes. Ou seja, posso mesclar momentos que eles usardo os computadores com
momentos em que trabalho o livro didatico, por exemplo. Antes disso, eu levava todo mundo
pro laboratorio ao mesmo tempo e todos usavam os computadores, depois, na sala, todos
usavam o livro. Ficava muito mais quebrado do que agora, gosto mais agora.” [B]

“Eu tive a ideia de trabalhar o uso do Geogebra em uma aula de EH e percebi ja no
planejamento que poderia fazer muitas coisas além da pratica que eu sempre fazia, de primeiro
desenvolver em sala e depois no laboratorio. Eu montei uma esta¢do em que a confirmagdo
dos grdficos era feita usando o computador em sala mesmo, foi muito mais produtivo,
economizei tempo para corrigir as atividades e a compreensdo dos alunos foi muito boa, vi isso
em uma avaliagdo quinzenal que a escola aplica pra todos. Os alunos controlaram muito
melhor o momento em que achavam mais apropriado usar o software, os momentos em que
focavam na discussdo dos problemas e nas duvidas uns dos outros, pois estavam em grupos.”

[C]

O professor C menciona algo que a literatura traz como uma caracteristica do EH: o
controle, pelo estudante, sobre o tempo, o ritmo, o lugar ou o caminho durante o processo de
aprendizagem (Horn e Staker, 2015). Nesse caso, C citou o controle dos estudantes sobre os
caminhos de aprendizagem (em uns momentos usavam o Geogebra, em outros focavam na
discussdo com o grupo) e sobre o ritmo no qual faziam a atividade.

Com relagdo aos obstaculos identificados pelos docentes para a implementacao dos
modelos de EH, as respostas obtidas se aproximaram em alguns pontos. Por exemplo, A ¢ B
disseram que a manutencao de computadores era um ponto importante a ser considerado, pois
nem sempre todos estdo funcionando. Além disso, todos mencionaram que o acesso a Internet
nas instituicdes onde lecionam também oscila bastante. Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015)
mencionam que a infraestrutura e os espacos escolares sao elementos fundamentais para a

implementa¢ao bem-sucedida dos modelos de EH. Eles argumentam que a transformacao do
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espago fisico da escola é necessaria para viabilizar praticas pedagogicas mais flexiveis e
centradas no aluno.

Os principais pontos abordados pelos autores sobre o que foi apontado pelos docentes
incluem a infraestrutura tecnologica, sendo necessario que as escolas disponham de acesso a
Internet de qualidade, dispositivos (computadores, tablets etc.) e plataformas digitais que
permitam ao aluno estudar de forma auténoma e ao professor acompanhar o progresso dos
estudantes, se assim for desejado pelo docente da turma; os espagos precisam ser reconfigurados
para permitir o uso de diferentes estilos de aprendizagem e formatos de interacdo, como
momentos individuais, em grupos pequenos ou em grandes grupos; a flexibilidade dos
mobiliarios ¢ destacada como uma estratégia para facilitar essas mudangas. Horn e Staker
(2015) e Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) ressaltam que ndo se trata apenas de equipar a
escola com tecnologia digital, mas de repensar a funcao dos espacos e da infraestrutura como
parte de uma cultura pedagogica que valoriza a aprendizagem quando aulas nos modelos de EH
forem implementadas. Nesse sentido, o bom funcionamento dos recursos digitais e a
infraestrutura necessaria para sua utilizacao se tornam facilitadores para o desenvolvimento de
praticas nos modelos de EH, mas podem ser limitadores quando ndo sdo ofertados com
qualidade para a comunidade escolar.

Além disso, os docentes acreditam que ¢ necessario investir também na formacao
continuada, pois, segundo B, “eu ndo tenho certeza de que conseguiria planejar aulas nos
modelos de EH com tanta clareza quanto as que planejo agora, apos fazer o curso on-line”
[B]. Ja para C:

“O curso expandiu minha visdo, as aulas teoricas e praticas estdo conectadas de uma forma
muito positiva. Isso contribui muito para que nos, professores, sintamos vontade de colocar
tudo em pratica. Sendo honesto, eu ndo teria aplicado se ndo tivesse sentido vontade, sentido
que vale a pena investir tempo e dedicac¢do nisso. Apliquei, gostei e continuarei usando. Mas
tudo comega com uma boa formagdo continuada.” [C]

Porém, mesmo mencionando a importancia da formagdo continuada, somente oferta-la
nao basta. Os trés docentes consideram que € necessario repensar a carga de trabalho
pedagogico para que professores consigam implementar aulas de qualidade nos modelos de EH.
Com a carga docente de hoje, os professores dizem que exige um esfor¢o além da carga efetiva
de trabalho para conseguirem colocar em pratica. Segundo A,

“E inegavel os ganhos e beneficios de aulas nos modelos de EH, porém, mesmo com mais de
20 anos de sala de aula, isso ainda é novo pra mim, levo tempo para conseguir cuidar de todos
0s pontos necessarios para que a aula consiga fluir bem. Uso minha experiéncia para planejar

as aulas e estagoes por partes, o que ndo sei ou ndo tenho ideia, eu pesquiso e crio, mas nao
sei como faria se ndo tivesse tanta experiéncia assim e se ndo tivesse tido formagoes na base.
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Mas, principalmente, precisamos de tempo para planejar. Atualmente eu tenho o equivalente a
30 aulas semanais. Ndo posso negar que uso minha experiéncia para ndo planejar algumas
aulas que ja sei dar quase que automaticamente, prefiro investir esse tempo que quase ndao
tenho para planejar aulas que irdo me tirar do conforto do que sempre fiz, mas so fa¢o isso
porque tenho visto ganhos de aprendizagem para os estudantes.” [A]

Ao continuar a conversa com A, ela mencionou a IA e a relacionou com a sua propria
experiéncia, dizendo que
“[...] agora a 14 tornou muito mais facil tudo, pois eu posso usar os recursos de IA para pegar
ideias, corrigir minha escrita, me dar sugestoes novas de atividades, melhorar os materiais que
eu tenho. Tudo isso eu podia fazer quando conversava com professores amigos meus para
trocar experiéncias, mas era muito mais dificil e trabalhoso. Na época do telefone fixo, eu tinha
que ligar em horarios especificos e dar a sorte de falar com eles. A maioria das vezes era em
fim de semana, eu dava aula de manhd e a tarde, alguns deles lecionavam a noite. [...] Depois
veio o WhatsApp, ai é s6 mandar mensagem e eles respondem quando podem, facilitando muito

o tempo que a gente leva para planejar algo. Agora com a IA, o retorno é imediato, como tenho
bastante experiéncia, consigo pegar ideias mais rdpido, otimizando bastante meu tempo.” [A]

O professor B também mencionou algo nesse sentido:

“A IA me ajuda a melhorar o que ja criei, apesar que nem sempre eu coloco o que ja tenho
nela, apenas peco ideias e conecto tudo em minha cabega. Ndo fago isso porque tenho preguica,
mas eu simplesmente me esqueco. Quando me dou conta, estou perguntando tudo pra ela [IA]
sem usar o que eu ja sei. Ndo é intuitivo pra mim. Como eu quase sempre tenho pouco tempo,
vou direto no que preciso pra pegar ideias e depois geralmente fago tudo off-line. Também
elaboro muitos exercicios com ela, pegco para criar atividades e ela me fornece listas ou
questoes muito rapidamente, economizando demais meu tempo com isso. Ela ainda classifica
as questoes do nivel mais facil para o mais dificil, ajuda muito em sala de aula”. [B]

A fala destes professores sinaliza, a0 mesmo tempo, pelo menos dois fatores abordados
na teoria trazida nesta pesquisa: as contribuicdes da [AGen para a pratica docente e a
necessidade de se trabalhar a literacia de prompts, apesar de os trés professores saberem o
significado da palavra prompt. Assim como Kamalov et al. (2023) e Akgun e Greenhow (2022)
mencionam, os professores mostraram que a IAGen, no caso, os ajudou a criar materiais de
apoio para que eles pudessem ensinar e avaliar a aprendizagem dos estudantes em determinado
conteudo de matematica. Porém, considerando o relato deles, trechos como “nio € intuitivo
para mim”, mencionado por B, e a quantidade de inser¢des de comandos realizada por A ao
usar a [AGen, apontam na dire¢do de que a formulacao de prompts ¢ algo necessario de ser
trabalhado nas formagdes docentes, conforme mencionado por Hwang et al. (2023) e Jacobs e
Fisher (2023). Na proxima secdo serd abordado mais sobre as interacdes realizadas com a
IAGen por cada professor para a criagdo dos planos de aula.

Um ponto fundamental de ser destacado aqui € que os trés professores ndo conseguiram
definir o que ¢ uma IA ao serem questionados na entrevista sobre IA na educagao. A professora

A disse “ndo sou boa em definir coisas de tecnologia, professor, eu s6 uso mesmo”, enquanto



120

o professor C disse “é um recurso que cria textos a partir do que ja existe”. Neste caso,
considera-se que a I[AGen ndo cria somente textos, por isso € entendido que a definicao de C
esta incompleta. J4 B mencionou que “uma formagdo como a de EH ajudaria muito a definir
isso, ne? Agora percebi que sei usar, ainda que pouco, o recurso, mas que ndo sei nada sobre
ele”, corroborando as informag¢des compartilhadas por A e C.

Isso vai novamente ao encontro do que Hwang et al. (2023) trazem sobre a necessidade
de se trabalhar a literacia em IA antes da literacia de prompts. As falas dos professores
confirmam que, apesar de usarem os recursos de IAGen, eles ndo sabem exatamente como
definir tais recursos. Nesse sentido, inclusive, foi possivel notar que os trés entrevistados
utilizam a nomenclatura “IA” para falar de “IAGen” em praticamente todas as conversas,
misturando seus significados. Quando questionados sobre a diferenca entre IA e [AGen,
responderam de forma genérica, como no caso de C: “ah, a IAGen gera informagoes, a 1A
sozinha ndo. Ja vi exemplos de IA aplicadas em outras coisas, mas ndo lembro agora. Eu penso
em 14 e penso no ChatGPT”. Os professores A e B também mencionaram algo na mesma
direcao que C, o que torna possivel concluir que a diferenga entre IA e IAGen nao estava clara
para eles.

Como exemplo, a professora A ndo sabia o que era [AGen e ndo diferenciava a IA
presente em plataformas adaptativas, como a Khan Academy, de um recurso de IAGen, que
eram os recursos que ela estava relatando usar. Em certo momento da conversa, A questionou:
“Ndo é toda IA que cria textos baseado no que alguém pede pra ela?”, deixando nitido que,
apesar de usar tais recursos, ainda nao compreendia totalmente como eles funcionavam. Ou
seja, os conceitos de TA e de IAGen eram realmente confundidos, ndo havendo clareza sobre
cada um deles.

Segundo a UNESCO (2023), IAGen ¢ uma tecnologia de 1A que gera contetidos de
forma automatica em respostas a prompts inseridos pelos usuarios. Ou seja, nem toda [A retorna
algo a partir de comandos inseridos nela. Isso ndo estava claro para A. Além disso, conforme
Raedt et al. (2016) afirmam, as mudangas ¢ o desenvolvimento de sistemas de IA foram
realizados e disseminados em larga escala ha poucos anos, sendo natural que as pessoas os
utilizem por conta das interfaces intuitivas em que foram desenvolvidos mesmo sem uma
clareza sobre como cada IA funciona.

Ao serem questionados sobre como criam os prompts para gerar alguma saida em uma
[AGen, houve unanimidade a0 mencionarem que ndo possuem passos rigidos ou estruturados
para isso, mas que adaptam os pedidos conforme o que objetivam obter, inserindo novas

solicitagdes quando necessario. O professor B relatou que
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“Até o momento, isso ndo era uma preocupagdo minha, pois entendo a IA como algo que posso
inserir varias solicitagoes, ela responde cada uma delas e eu vou melhorando meus pedidos
conforme o que ela me da. Nunca pensei sobre uma forma de inserir um pedido maior, unico,
justamente porque ela retorna muito rapido tudo o que pego, entdo adapto conforme o que
obtenho ja que nado tenho limites de insercdo de pedidos”. [B]

O professor C mencionou algo nesse mesmo sentido, dizendo que

“Nunca percebi se as respostas dadas pela IA sdo melhores a partir do que eu peco pra ela.
Pensando aqui, seria algo bom para ter observado antes, mas sempre faco os planejamentos
com pouco tempo, entdo costumo ir até onde consigo no tempo que tenho, implementando a
aula apos isso do jeito que consegui deixar dentro desse periodo. Se eu ndo fizer assim, quase
nunca implementaria nada diferente [do tradicional], pois o tempo sempre é uma questdo.
Normalmente eu insiro varios pedidos para gerar um unico plano. Tem outro jeito mais objetivo
de fazer?” [C]

O questionamento final feito por C evidencia o desconhecimento sobre prompts
estruturados que, segundo a UNESCO (2023) e de acordo com alguns pesquisadores (Jacobs;
Fisher, 2023; Gattupalli; Maloy, 2023; Kumar et al., 2022; Lo, 2023; Nyakundi, 2023;
Youngblood, 2023), podem contribuir com a qualidade do retorno obtido de uma IAGen. Esses
pesquisadores defendem que melhores retornos sao obtidos a partir de prompts mais refinados,
com mais detalhes e clareza no que ¢ pedido.

Para A, a TA facilitou o processo de obtencdo de ideias para a realizagdo dos
planejamentos de suas aulas. Porém, ao perguntar sobre os retornos oferecidos pelos recursos
de IAGen, ela respondeu que
“[...] Ah, professor, nem se compara com uma conversa com algum outro professor que possui
afinidade com vocé, que conhece sua realidade. Eu mesmo, quando converso com professores
amigos meus, crio coisas muito mais incriveis do que o que eu crio utilizando a IA. Mas também
eu gasto mais tempo, no mundo corrido de hoje nem sempre eu tenho esse tempo, mas nada se
compara com certeza. A IA é uma possibilidade para eu come¢ar quando eu ndao tenho nenhuma
ideia do que fazer de diferente com meus alunos. Eu sempre busco inovar nas minhas aulas,
sempre estou mudando alguma coisa. E tem outro ponto, a IA nem sempre retorna algo que é
correto. Uma vez eu fui ensinar fragoes e pedi ajuda para a IA, ela falou muita baboseira, eu
precisei filtrar tudo. Eu ja sabia que nem sempre os retornos eram corretos, eu li na Internet vi

uns videos sobre isso, entdo eu fico sempre atenta. Nao podemos sair acreditando em tudo o
que lemos na Internet, ne?” [A]

Como ¢ possivel perceber, A possui clareza de que os recursos de [A nem sempre
retornam informagdes corretas, conforme mencionado por OpenAl (2023) e como consta no
mapeamento de riscos de uso de recursos de IA feito por Slattery et al. (2025). Ainda, Anders
(2023) menciona que existe um receio de que o uso de IA seja para que os usuarios copiem as
respostas dadas a partir de comandos de entrada fornecidos, o que ficou claro que nao ¢ uma

pratica adotada por A, que analisa criticamente as saidas criadas pela IA.
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Porém, A menciona algo que ¢ interessante de ser destacado: ela prefere trocar com
outros professores e construir um planejamento a partir das ideias compartilhadas com eles a
utilizar os retornos dados pela IAGen. A justificativa foi o fato de os docentes compartilharem
uma mesma realidade, um mesmo contexto. Nesse sentido, considero que isso novamente
mostra a importancia de se trabalhar prompts na formagao continuada, pois A poderia descrever
seu contexto para a IAGen considera-lo nos retornos dados para que se encaixassem melhor
dentro do que A desejava para seu plano de aula. Nao quero inferir que o retorno dado pela
[IAGen sera tdo bom ou melhor que a troca de A com seus pares, mas que tal retorno
possivelmente sera melhor do que a saida dada para ela a partir de um prompt sem contexto
algum.

Outro ponto que pode ser destacado aqui ¢ o uso da palavra “inovagdo” pelos
entrevistados. No caso de A, quando isso ocorreu, ela foi questionada sobre o que entendia por
inovacao, respondendo que este foi um tdpico presente em sua pos-graduagdo € que nao se
lembrava como definir isso de acordo com a teoria, mas que sabia que “inovagdo era
implementar estratégias para resolver problemas que nos afetam em alguma drea hoje, usando
0 que vocé tem disponivel com relag¢do ao que vocé ja vinha fazendo ™. Isso vai ao encontro do
que ¢ mencionado por Rogers (2003), que, de forma geral, entende que inovagdo € um processo
aplicado em algo para resolver problemas. J4 C relatou que inovagdo ¢ “implementar solugoes
antes ndo utilizadas para resolver alguma questdio que esta gerando incomodo por alguma
razdao”, o que foi entendido como uma compreensao correta baseada em Rogers (2003).

Do ponto de vista de ambos os docentes, a IA ¢ uma inovacdo. Para ilustrar, o docente
C mencionou que “Como exemplo, podemos citar a IA com suas varias aplicagoes”.
Compreender o que os professores entendem por inovagdo na educagdo ¢ importante para
entendermos se e como eles relacionam a ideia de inovacao com as praticas que implementaram
em sala de aula, isto €, se eles consideram que estao inovando ao implementar aulas utilizando
os modelos de EH que foram planejadas com a ajuda de uma IAGen.

Sobre a troca de experiéncias com outros docentes, estudos mostram que a criagdo de
espagos ¢ comunidades de pratica onde os professores possam trocar experiéncias com outros
docentes pode contribuir bastante para a implementagao de praticas diferentes em salas de aula
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015).

Como conclusdo dessa primeira categoria denominada de “conhecimentos de base”, é
possivel inferir que os trés docentes reconhecem a importancia da utilizacdo de recursos digitais
na educacdo e relacionaram recursos digitais com EH. Eles relataram que o curso on-line de

EH contribuiu com o conhecimento acerca dos modelos que poderiam implementar em suas
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aulas, passando a adotar o EH como uma possibilidade de estratégia de ensino. Nesse sentido,
todos concordam que € necessario abordar recursos digitais € EH na formacao inicial com os
docentes para que esses modelos de pratica sejam fortalecidos e usados cada vez mais. Eles
reconhecem também que existe a necessidade de buscarmos novas maneiras de ensinar os
estudantes e que a troca de experi€éncias com outros docentes € essencial para todos os
professores.

Sobre os conhecimentos relacionados com IA, todos os docentes ndo souberam definir
exatamente o que ¢ uma IA e o que ¢ uma IAGen. Apesar de usarem argumentos superficiais,
no geral conseguiram diferenciar IA de IAGen. Eles manifestaram saber que os recursos de 1A
podem contribuir com a criagdo de planos de aula, mas que sabem que eles nem sempre
retornam saidas corretas, destacando a importancia da revisao do professor sobre o que a 1A
ajuda a criar. Por fim, conclui que os professores sabem o que significa a palavra prompt, porém
desconhecem estratégias para elaborar prompts que possam fortalecer a qualidade do que as
[AGen oferecem como saida. Isso evidencia, portanto, a necessidade de investirmos em
formagdo continuada sobre IAGen aplicada a educacdo e ao planejamento de aulas de

matematica.

4.2 Os planos de aula sobre EH criados com a ajuda de recursos de IAGen

Nesta subsecdo sdo apresentados e analisados os dados referentes a construgdo dos
planos de aula de matematica nos modelos sustentados de EH usando TAGen. O objetivo €
analisar como os professores pesquisados utilizaram os recursos de IAGen para auxiliar na
elaboracdo de tais planos de aula, focando no processo desenvolvido por cada professor.

Os planos de aula de matematica criados foram agrupados em cada um dos modelos
sustentados de EH: rotacdo por estagdes, laboratorio rotacional e sala de aula invertida. No
curso on-line sobre EH, os professores conheceram as mascaras dos modelos de EH para
elaborarem seus planos de aula. Mascaras sdo estruturas que foram criadas para que os
professores tivessem um ponto de partida para realizar o planejamento de aulas em diferentes
modelos de EH. A Figura 9 apresenta a mascara do modelo de EH chamado rotagao por
estacdes. As mascaras para os modelos laboratorio rotacional e sala de aula invertida seguem a
mesma ideia, de forma ambos os modelos possuem somente duas estagdes, mas com uma
diferenca entre eles: no laboratdrio rotacional ¢ mencionado “sala de aula” e “laboratorio”,
indicando qual estacdo ocorrera com a presenca do professor e em qual serd utilizado um
recurso digital pelos estudantes. Na mascara da sala de aula invertida ha uma mencao ao que

sera feito “na sala de aula” e o que sera feito “em casa” em cada coluna de cada estagao.
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Tais mascaras foram desenvolvidas durante a pesquisa apresentada por Bacich, Tanzi
Neto e Trevisani (2015) e ja foram utilizadas por varios docentes no Brasil todo, facilitando o
processo de planejamento de aulas usando essa metodologia ativa.

Porém, nesta pesquisa, os professores ficaram livres para realizar os planejamentos da
maneira que quiseram, ou seja, o uso das mascaras foi optativo. Por essa razdo, sera possivel
observar que as mascaras foram utilizadas em alguns casos somente e de forma parcial. Nos
outros, os docentes fizeram o planejamento como quiseram, usando uma estrutura pessoal para
realiza-lo. E importante ressaltar que ndo foi solicitado um modelo final de planejamento, isto
¢, os sujeitos pesquisados ndo tinham obrigacdo de compartilhar um arquivo finalizado com o
plano de aula pronto, apenas o acompanhamento do planejamento e a discussao de ideias foi
realizada nesta pesquisa.

Figura 9 - Mascara do modelo de EH chamado rotagao por estagdes.

Rotagdo por Estacoes

Prafessor: Turma: | Diaikaz

Titula; Tema: Dizeiplina:

Objerivos: Kecursos:

Lomo serd a aula:

Abertara Fechamenta
Coam o grupo todo Com o grupa todo

O recurso de IAGen escolhido por todos os docentes para apoia-los no processo de
planejamento foi o0 ChatGPT. Isso se justifica pelo fato de que esse recurso foi o que obteve um
crescimento exponencial entre os anos de 2022 e 2023, alcangcando 100 milhdes de usuarios em
janeiro daquele ano com o modelo GPT-3.5 (OpenAl, 2023). Sendo assim, todos os
planejamentos apresentados nas subsegdes seguintes foram realizados pelos sujeitos de

pesquisa com o apoio deste recurso.
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Como exemplo, ¢ possivel citar a escolha do ChatGPT pela professora A. Ao ser
questionada sobre a escolha de tal recurso, ela falou que pesquisou e aprendeu sobre ele devido
ao tanto de postagens que viu nas redes sociais apos um professor compartilhar em um grupo
de WhatsApp com outros docentes que “agora a educagdo esta perdida mesmo, ninguem
precisara aprender mais nada”. Ao ler isso, a primeira reacao de A foi ficar curiosa para tentar
entender as palavras desse colega, por isso ela resolveu pesquisar, concluindo que ele estava
equivocado, pois os recursos de IAGen ampliam as possibilidades de trabalho em sala de aula.
Desde entdo, A tem usado o ChatGPT por ja estar acostumada e habituada, além de relatar ndo
ter muita disponibilidade de tempo para aprender a mexer com um recurso novo, mesmo
imaginando que outros sejam intuitivos tanto quanto o ChatGPT.

Na sequéncia deste trabalho sera mostrado como os professores realizaram o

planejamento para cada um dos modelos.

4.2.1 Os planos de aula de matematica realizados no modelo de rotacio por estacoes

Os docentes A e B realizaram planos de aula neste modelo. Um dos planos de aula de
matematica elaborados pela professora A com a ajuda da IAGen era para o 6° ano do ensino
fundamental e o tema foi fragdes improprias. A escolha desse tema ocorreu por conveniéncia,
ou seja, era um dos proximos temas que a professora trabalharia com sua turma.

Neste caso, a professora relatou que os estudantes receberam a tarefa de pesquisar sobre
fracdes improprias, proprias e aparentes em suas casas, devendo registrar no caderno as
defini¢des e um exemplo para cada tipo de fragdo. A aula planejada pela docente foi a aula que
ocorreu na sequéncia dessa tarefa de casa, momento em que os alunos deveriam estar em posse
dos resultados das pesquisas realizadas.

A utilizagdo dos materiais recomendados em pesquisas e tarefas de casa dentro das aulas
presenciais € uma estratégia comum dos professores (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015; Tori
2010). Para esses casos, recomenda-se que o docente descreva em detalhes o que ¢ esperado de
seus estudantes e o que deseja que eles produzam, de forma que possa utilizar tal material em
suas aulas posteriormente. Para Moran (2018), fatores como esse contribuem para a criagdo de
uma cultura de aprendizagem mais autdonoma, responsavel e participativa.

O professor B, por sua vez, escolheu o tema “introducao ao conceito de fungdes” para
desenvolver seu planejamento. Tal escolha também se deu ao considerar os préximos conceitos
que B iria ensinar para seus estudantes do 1° ano do ensino médio.

O primeiro comando de A no ChatGPT estd mostrado na Figura 11. Nela ¢ possivel

verificar que o prompt utilizado por A ndo teve uma estrutura definida, apenas foi composto
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pelo nome dos topicos que ela trabalharia em suas aulas seguido do ano escolar a que se
destinavam: “Frag¢des improprias, proprias e aparentes sextos anos”. O retorno da IAGen foi
direto, explicando a defini¢do de cada tipo de fragdo de uma forma adequada para turmas do 6°
ano, conforme havia sido solicitado por A.

Figura 10 - Primeiro comando dado por A na realizacdo de um planejamento de aula no
modelo rotacao por estagoes.

Fracdes imprdprias, proprias e aparentes sexto anos

Claro, vou explicar os conceitos de fragbes imprdprias, proprias e aparentes de uma forma
gue seja compreensivel para alunos do sexto ano,

Fragdes Improprias: Uma fracdo € chamada de "imprdpriz” guando o numerador (o
numero de cima) € maior ou igual ao denominadeor (o numero de baixo). Por exemplo, a
fracdo 5/4 € impropria porgue o numerador (5) € maior do gue o denominador (4). Para
transformar uma fragde imprdpria em uma mista (ou composta por um nimero inteiro e
uma fracdo propria), vocd pode fazer a divisio do numerador pelo deneminador. O
guociente serd o ndmere inteirg, e o resto serd o nove numerader da fragde propria.

Fragdes Proprias: Uma fracio & chamada de “propria” quando o numerador (o ndmero de
cima) & menor do que o denominador (o ndmero de baixo). [sso significa gue a parte
representada pela fracdo € menor do que uma unidade inteira, Por exemple, & fracdo 3/4 &
propria porgque o numerador (3) € menor do gue o deneminador (4],

Fracoes Aparentes: As fracdes aparentes, também conhecidas como frages aparentes
eguivalentes a um ndmero inteiro, sdo fragBes em gue o numerader € igual ou um multiplo
do denominader, Isso faz com gue 2 fragdo represente um ndmera inteiro, Por exemplo, 2
fracdo 6/6 & aparente, pois & igual a 1 inteiro,

Lembre-se de gue fragbes sdo maneiras de representar partes de um todo. Fracdes
improprizs, proprias e aparentes sdo diferentes maneiras de descrever a relacdo entre o
numerader & o denominador em uma fracdo. Espero gue isso gjude a esclarecer esses
conceitos para vocé!

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a IAGen.

Segundo A, o retorno estava dentro do que foi esperado por ela. O objetivo era obter um
retorno parecido com as pesquisas que foram designadas para os estudantes. J4 o segundo
comando foi mais direto ainda, sem contextualizagdo alguma, sendo apenas escrito como
“atividades significativas e ludicas para os sextos anos”. A justificativa de A para uma comanda
geral como essa foi a de que ela queria ideias gerais de atividades que pudessem ser encaixadas
e adaptadas como ela quisesse, considerando o contetido que trabalharia com os estudantes.

Algo semelhante foi feito por B ao pedir para que a IAGen criasse um plano de aula
para trabalhar o tema “introducdo ao conceito de fungdes” com os estudantes. A comanda dele
foi: “Crie um plano de aula no modelo de EH chamado rotagdo por estagoes para trabalhar o
tema introdugdo ao conceito de fungoes. Quero 4 grupos com no maximo 5 alunos por grupo,
podendo haver mais de um grupo em uma vinica estacdo. Rota¢do: 15 minutos”. E possivel

observar que B ndo mencionou a turma para a qual desejava que o plano de aula fosse elaborado.
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Por conta disso, o retorno dado pelo ChatGPT considerou como possibilidades o 9° ano do

ensino fundamental ou o primeiro ano do ensino médio, conforme pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 - Retorno dado pelo ChatGPT para o prompt do professor B.

Plano de Aula — Introdugdo ao Conceito de Fungoes

Ano/Série: 9° ano do EF ou 19 ano do EM

Duragao: 4 estagdes de 15 minutos (total: 60 minutos)
Tema: Introducdo ao conceito de fungdes

Habilidade BNCC:

s (EM13MAT102) Identificar e representar fungdes a partir de situagdes-problema,

tabelas, graficos e farmulas.

+ (EFO9MADOT) Interpretar e resolver problemas que envolvemn a dependéncia entre duas

variaveis.

Fonte: Material proprio criado por B em conjunto com a IAGen.
Tao logo percebeu isso, B fez uma andlise ponderada da situagao:

“Ndo coloquei o ano que eu queria, ai saiu 9° ano. Que droga! Bom, ja que ta feito, vou olhar
mesmo assim para ver o que ele propds, pois pode ser interessante para revisar alguns
conceitos ja trabalhados no 9° ano sobre esse tema, pois sempre é interessante iniciar com uma
revisdo e uma retomada desses conceitos.” [B]

Ao analisar o retorno dado pela IAGen, B manifestou gostar das duas primeiras
propostas oferecidas para duas estagdes. A primeira envolvia a compreensao da nogao de funcao
como regra de correspondéncia, de forma que os estudantes deveriam usar cartdes com pares
ordenados e cartdes com regras (ex: “x — 2x + 17), tentado relaciona-los para descobrir a quais
funcdes os pares ordenados pertencem. A segunda envolvia a aplicacdo do conceito de fun¢ao
em situacoes cotidianas, como na corrida de um taxi depender da distancia percorrida. Nesse
caso, B mencionou que “Aqui, acho que tenho que colocar uma defini¢do de fungdo para que
eles a discutam e consigam realizar a atividade. Sem apresentar algo pra eles se basearem,
acho que eles poderdo travar”.

Analisando especificamente esses primeiros prompts e retornos dados pela IAGen para
os professores A e B, ¢ possivel perceber que ambos omitiram informacdes essenciais na
entrada que escreveram: no caso de A, ela ndo mencionou que gostaria de obter como retorno
um plano de aula sobre “fragdes proprias, improprias e aparentes”; no caso de B, ele nao
mencionou a turma para a qual o plano se destinava. Isso vai ao encontro do que a UNESCO

(2023) traz em seu documento: a importancia da literacia em [A (lembrando que eles ndo
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souberam definir o que era [A) e em IAGen. Ainda, tal fato mostra que ambos os docentes ndo
possuem conhecimentos suficientes sobre elaboragdo de prompts, confirmando o que Hwang
et al. (2023) compartilharam na pesquisa deles. Segundo esses autores, a literacia de prompts
fornece a capacidade de criar instrugdes ou comandos e de interpretar saidas dadas pela IAGen,
refinando o texto quando necessario.

Ao perceberem que o retorno da IAGen foi geral, ambos os docentes resolveram inserir
novos comandos e modificar o prompt inicial. No caso de A, ela inseriu o comando conforme
apresentado na Figura 12. Mesmo ndo adotando nenhuma das estruturas de prompts
mencionadas no referencial teorico desta pesquisa, A percebeu que a IAGen permite que o
usudrio teste comandos de entradas (prompts) a vontade, modificando-os para qualificar as
respostas dadas pela IAGen.

Nesse sentido, foi possivel perceber que A considerava muito a sua experiéncia de mais
de 20 anos em sala de aula para planejar novas aulas, buscando ideias gerais que pudesse adaptar
nessa e em outras ocasioes: “eu fiz assim para entender quais ideias ela [referindo-se a [AGen]
me daria, assim posso aprender pra esse caso e pra outros. Como [o conceito de] fra¢oes
[engloba] um universo de assuntos, ndo especifiquei o que queria para testar o que ela me
retornaria”, disse A. Mesmo o prompt anterior sendo escrito sem especificagdes e retornando
ideias gerais, A leu e observou alguns dos itens retornados pela [A, principalmente aqueles que
tinham alguma afinidade com suas experiéncias prévias em sala de aula: “jogos de tabuleiro,
experimentos, debates, tudo isso ja fiz com meus alunos”, ¢ seguiu lendo esses itens. Na
sequéncia, acrescentou “os demais itens fogem um pouco do que procuro, mas ndo significa
que ndo servem pra mim, eles ndo servem pra mim agora”. Para este comando, o ChatGPT
retornou dez ideias de atividades ludicas possiveis de serem aplicadas para o 6° ano do ensino
fundamental.

Ap6s modificar o prompt conforme relatado anteriormente, A leu todos os itens com
atengado, diferente do que fez na saida mostrada na Figura 11. A Figura 12 retrata a nova saida
retornada pela IAGen apo6s A modificar brevemente o prompt de entrada. Mesmo A nao
inserindo que as sugestdes eram para o 6° ano, a IAGen considerou essa informagao ao sugerir

as ideias contidas na Figura 13.
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Figura 12 - Segundo retorno dado pela IAGen a partir do prompt escrito por A.

Atividades significativas e lddicas para sextos anos

Claro, aqui estdo algumas ideias de atividades significativas e lUidicas para alunos do sexto
ana:

1. Jogo de Tabuleiro Matematico: Crie um jogo de tabuleiro que envolva conceitos
matematicos como operagdes com fragdes, ndmeros decimais, geometria ou
resolugdo de problemas. Os alunos podem jogar em grupos, praticando habilidades
matemnaticas de forma divertida.

2. Caga ao Tesouro Literdrio: Escolha um livro ou texto apropriado para a idade e
esconda pistas relacionadas ao enredo ou aos personagens em locais estratégicos
da escola. Os alunos trabalhardo em egquipes para decifrar as pistas e chegar 3
solugdo final.

3. Experimentos Cientificos: Realize experimentos simples em sala de aula para
ilustrar conceitos cientificos, como reagdes quimicas, propriedades dos materiais ou
principios fisicos. lsso pode incluir criar vulces de bicarbonato de sddio, construir
circuitos elétricos simples ou observar a capilaridade da dgua em plantas.

4. Simulagdes Historicas: Peca aos alunos que simulem eventos historicos
importantes. Eles podem representar diferentes papéis, debater questdes relevantes
e tomar decisdes com base nas informagbes da época. Isso ajuda a compreander
melhor o contexto historico e as diferentes perspectivas.

5. Projeto de Escrita Criativa: Pega aos alunos para escreverem histdrias criativas,
desenvolvendo enredos, personagens e cenarios. Isso pode incentivar a expressio
crigtiva, bem como a pratica da estrutura narrativa e da gramatica.

6. Feira de Ciéncias ou Exposicdo Tematica: Crganize uma feira de ciéncias onde o=
alunos apresentem projetos e experimentos gue exploram topicos cientificos ou
tecnolagicos. Tambam é possivel realizar uma exposigdo tematica sobre um
periodao histérico, cultura ou pais especifico.

7. Atividade de Arte Inspirada em Artistas Famosos: Introduza os alunos a artistas
famosos e suas técnicas artisticas. Depois, pega que criem suas proprias abras
inspiradas nesses artistas, permitindo-lhes explorar diferentas formas de expressao
artistica.

8. Debate sobre Questdes Atuais: Escolha topicos atuais relevantes para o nivel
deles e realize debates em sala de aula. Isso incentiva o pensamento crifico, 3
pesquisa e & habilidade de argumentagio.

9. Visitas Virtuais a Museus e Lugares Historicos: Utilize recursos online para fazer
visitas virtuais a museus, monumentos historicos ou locais culturais ao redor do
mundo. |sso enriguece o aprendizado e a compreensdo das diferentes culturas e
periodaos histéricos.

10. Projeto de Sustentabilidade: Incentive os alunos a investigarem e proporem
solugdes para questdes relacionadas a sustentakilidade, como reciclagem,
conservacao de energia e conscientizagdo ambiental.,

Lembre-se de adaptar as atividades as necessidades e interesses dos alunos, para que elas
sejam realmente significativas e envolventes,

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a IAGen.

Para A, os retornos dados pelo ChatGPT foram especificos para o que ela queria neste

momento ¢ isso ocorreu por conta da mudanga que ela fez no prompt.
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“[...] na terceira [comanda], eu fui objetiva com o que eu quero com a minha turma neste
momento: atividades ludicas relacionadas a fragoes proprias, improprias e aparentes. Entdo
aqui eu fui especifica e tive 10 sugestoes. Dessas 10, eu posso fazer as 10, como aqui, achei
interessante um quebra-cabe¢a de fragoes, jogos, pizza de fragoes, bingo, jogos de novo,
passeio matemadtico, construg¢do com blocos e desafios de fracoes. Entdo o que que eu percebi
aqui? Eu tenho varias sugestoes, posso utilizar e até ampliar conforme minha turma e minha
realidade. Olha o tempo que levei para digitar e o tempo que eu levaria até pensar em tudo
isso. Entdo eu percebi que a IA vai sintonizar com a minha ideia, mas eu tenho que dar o
comando certo. Ela ndo me ajudou? Mas por que ela ndo me ajudou? Porque ndo dei o
significado a minha pergunta. Se eu fizer uma pergunta vaga, ela vai responder conforme a
minha pergunta. Isso é uma das observagoes que estou fazendo com a IA, ela ndo vai me dar o
resultado pronto, é através da minha pesquisa que vou poder ter outras ideias a partir dela. E
de novo, olha o tempo que eu levei, é isso um dos aspectos positivos da IA”.

A observagao da professora A vai ao encontro do que a UNESCO (2023) colocou em
seu Guia para a [AGen na educacao e na pesquisa sobre a importancia da literacia em IA, o que
foi ressaltado também por Jacobs e Fisher (2023), por Hwang et al. (2023) e por Moura e
Carvalho (2023). No caso de A, a percepcao sobre o impacto de prompts bem escritos nos
retornos dados pela IAGen veio de sua experimentagdo enquanto professora que utiliza recursos
de IAGen para planejar suas aulas de matematica.

Ao ser questionada sobre os conteudos retornados pela IAGen, A manifestou gostar da
ideia da “corrida das fragdes”, pois permitiria que ela saisse de sala de aula com seus estudantes
e realizasse uma atividade para gastar energia deles e gerar aprendizagem em matematica ao
mesmo tempo. Logo apos ler a sugestdo dada pela IAGen para essa proposta, A comegou a
langar ideias para complementar o que foi sugerido pelo ChatGPT:

“Aqui eu ja mexeria. Ndao usaria papel grande porque os recursos das escolas sdo escassos,
posso usar o patio ou algum outro espago da escola que permitisse desenvolver essa atividade
mais dindmica. As regras da corrida devem ser bem definidas, eu precisaria pensar nisso com
calma, pois os alunos ficam alvorogados com competicdo, eles querem ganhar. Eu poderia
pensar em algo que fosse mais colaborativo e desse chance para todos obterem o sucesso, mas
também que gerassem discussoes entre os estudantes. Talvez uma proposta onde um corrigisse
o outro apos selecionarem cartoes com fragoes proprias, improprias ou aparentes, tentando
classifica-las. A gestdo da aula ficaria mais na mao dos estudantes, ndo teria como eu corrigir
todas as agoes ocorrendo ao mesmo tempo, porque eu gostaria que todos participassem juntos
e ndo que eu tivesse que controlar os estudantes, eles precisam de autonomia. Essa atividade
seria para fixar os conceitos, como se fosse atividade do livro dos alunos, so seria desenvolvida

de forma diferente. Depois preciso pensar em algo para eles aplicarem isso e ndo ficar solto,
sem sentido”. [A]

E possivel notar que A se preocupa diretamente com os recursos que serdo usados nas
atividades, além de pensar no uso de outros espagos escolares para desenvolver as atividades,
possibilitando maior colaboragdo entre os estudantes. Aqui, fica nitido o que foi mencionado

por Horn e Staker (2015), Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) e Trevisani e Corréa (2020)
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com relacdo ao uso de diferentes espagos e recursos em atividades de EH. Quando indaguei A
sobre isso, ela disse que “Professor, ficou claro no curso on-line a importancia desses fatores
nas atividades. Eu ja fazia coisas fora da sala de aula, mas agora enxergo com um fundo mais
teorico essa importancia. Digamos que meu olhar esta mais apurado para isso”, revelando
uma contribui¢do explicita da formagdo desenvolvida anteriormente para a qualidade do
planejamento docente elaborado por ela.

Figura 13 - Terceiro retorno dado pela IAGen a partir do prompt reescrito por A.

atividades lidicas relacionadas as fragdes proprias, impréprias e aparentes

Claro, aqui estdo algumas atividades ladicas relacionadas a fragbes proprias, impréprias e
aparentes para alunos do sexto ano:

1. Pizza das Fragbes: Crie um modelo de pizza dividido em fatias. Pega aos alunos
para colorir ou cortar as fatias de acordo com fragdes dadas, representando fragBes
proprias, improprias e aparentes, Eles podem montar diferentes pizzas com as
fragdes correspondentes,

2. Batalha das Fragdes: Divida a turma em duas equipes. Exiba fragdes aleatorias no
guadro e peca a cada equipe para determinar se a fragio € propria, impropria ou
aparenie. Cada equipe ganha pontos por respostas cometas.

3. Jogo da Meméria de Fragoes: Crie cartas com fragdes escritas em uma metade e
seu tipo (propna, imprdpria ou aparents) na outra metade. Cologue as cartas
viradas para baixo e pega aos alunos para fazerem pares correspondentes enquanto
viram as cartas.

4. Quebra-Cabegas de Fragdes: Crie quebra-cabecas em que os alunos combinam o
numerador e o denominador para formar fragdes e, em seguida, classificam cada
fragdo como propria, impropria ou aparente,

5. Langamento de Dados das Fragdes: Faga dados de papel com ndmeros de
numeradores e denominadores. Pega aos alunos para langar os dados e formar
fragdes. Em seguida, eles devemn determinar se a fragio resultante € prdpria,
imprépria ou aparenta,

6. Corrida das Frages: Crie uma pista de corrida no chdo ou em um papel grande.
Distribua cartdes com fragdes para os alunos. Eles avangam na pista de acordo com
a categoria da fragdo (propria, impropria ou aparente) que tiraram.

7. Montagem de Quebra-Cabegas de Torta: Corte um circulo em varios pedagos
(como uma torta) e distribua os pedagos acs alunos. Eles devem combinar os
pedagos corretos para formar fragdes completas e classifica-las.

8. Desafio de Fragbes: Apresente uma série de situagGes da vida real envolvendo
fragdes. Pega aos alunos para resolverem os problemas e determinarem se as
fragdes envolvidas sdo proprias, improprias ou aparentes,

9. Construgdo de Modelos: |Use materiais como blocos de montar ou palitos para
gue os alunos construam modelos visuais de fragdes. Isso ajuda a visualizar a
relagdo entre numerador e denominador.

10. Jogo de Bingo das Fragbes: Crie cartelas de bingo com fragfes escritas em
formato numérico ou com representagées visuais. A medida que vocé mostra
fragdes, os alunos marcam as correspondentes em suas cartelas.

Essas atividades lddicas tornario o aprendizado sobre fragBes proprias, imprdprias e
aparentes mais envolvente & memoravel para os alunos.

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a [AGen.
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O professor B também expds algo nesse sentido, porém focando no papel da IAGen em

seu planejamento:
“O que eu mais gosto de usar a IAGen é que sinto ela como uma colega de profissdo minha,
que me dd sugestoes que eu gosto e que eu ndo gosto, deixando livre pra que eu escolha. Ela
ndo chega aos pés de um outro professor ou professora, claro, mas ndo consigo negar que é
excelente poder pedir ideias e informacgoes livremente, poder, tipo, discordar dela [fez aspas
com as mados, querendo dizer que apenas ndo esta considerando as sugestoes dadas pela
1AGen] sem ser julgado ou deixar alguém chateado. Na prdtica real, se um colega da uma
sugestdo pra gente e a gente ndo acata, nem sempre o colega sai feliz da troca. Em alguns
casos, outros professores ja pararam de trocar comigo quando ndo adotei alguma coisa
sugerida por eles”. [B]

Considero esse ponto muito sensivel no depoimento de B, pois mostra uma fragilidade
existente na criagdo e manutengdo das comunidades de trocas de praticas dentro das instituigcdes
de ensino e a possivel substitui¢ao dessas trocas pelo uso da IAGen. Nesse sentido, acredito ser
delicado porque a IAGen sempre perdera para a troca entre pares porque, conforme Slattery et
al. (2025) mencionam, a TAGen traz varios riscos consigo, como a possibilidade de gerar
desinformacao, de acessar informagdes privadas que podem ser compartilhadas com ela sobre
as instituicdes de ensino que podem ser sensiveis para algum ator escolar (por exemplo, na
criacdo de alguma atividade personalizada para algum aluno especifico), além da possibilidade
de reconfigurar e impactar o trabalho docente ao diminuir momentos de troca, que ja sdo raros
segundo meu olhar. Quando menciono isso, refiro-me a momentos de troca intencionalmente
planejados para essa finalidade, e ndo momentos oportunos para isso, como intervalos e
horérios de refeigdes nas instituigdes de ensino. Compreendo que ¢ uma afirmacao delicada,
mas a faco ap0s ter a experiéncia de visitar e conhecer presencialmente diversas instituicoes de
ensino publicas e privadas de 23 estados brasileiros.

Nos relatos de A sobre as ideias que ela teve apos ler a sugestdo dada pelo ChatGPT ¢
possivel perceber que ela nao mencionou ainda um modelo de EH para utilizar nessa aula, mas
que apenas estava conjecturando hipdteses para implementar em suas aulas a partir da ideia
dada pela IAGen. Ao ser questionada sobre estar pensando em utilizar essas ideias na
elaboracdo de uma aula que utilizasse algum modelo de EH, A mencionou que ndo estava
pensando nisso, que o proximo passo adotado por ela em seus planejamentos ¢ pedir sugestdes
de atividades dentro do modelo de EH que pretende adotar. Foi neste momento que ela relatou
que gostaria de adotar a rotagdo por estagdes, para que os estudantes trabalhassem em grupos.
J& o professor B mencionou a inten¢@o de planejar no modelo de rotagdo por estagdes logo no

primeiro prompt inserido.
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Segundo Horn e Staker (2015), os modelos de rotagdo permitem que os docentes
desenvolvam diferentes estratégias de aprendizagem com seus estudantes, dentre elas, o
aprendizado em grupos. Alguns desses modelos, como a rotagdo por estagdes, pressupoe a
divisdo em pequenos grupos inclusive. Sabendo disso, A e B resolveram adotar esse modelo
para proporcionar um momento de aprendizagem colaborativa para seus alunos.

Segundo eles, a IAGen contribui muito com o planejamento de uma aula no modelo de
rotacao por estagoes, pois esse modelo pressupde a necessidade de planejar uma tnica aula com
diferentes atividades ocorrendo ao mesmo tempo, algo muito diferente da realidade de um
professor, por exemplo, “ao ministrar uma aula expositiva, pois nesse tipo de aula, todos estdo
comigo, fazendo o que estou falando, ou somente prestando aten¢do em minha explicagdo.
Entdo, eu preciso criar uma aula ou atividade so6”, conforme disse B.

Nesse sentido, vejo tal fato como algo complementar ao que o documento produzido
pela UNESCO (2023) traz com rela¢do ao uso da IAGen pelos docentes, focando no uso de
IAGen para a pesquisa docente, mas de um ponto de vista académico. Para mim, os docentes A
e B estdo fazendo pesquisas de sugestoes de atividades com o uso de uma IAGen, mas nao com
foco académico, e sim com foco na pratica docente. Considero esse fator tdo ou até mais
importante do que uma pesquisa académica, pois ele impacta diretamente a qualidade do ensino
oferecido dentro de sala de aula em uma velocidade maior do que uma pesquisa académica. Por
isso, acredito que ele deveria ter sido abordado com atencdo no documento produzido pela
UNESCO. Ainda acrescento: se esse uso para pesquisas aplicadas a pratica for associado a
elaboragdo de prompts de qualidade pelos docentes, o impacto na qualidade da aprendizagem
pode ser maior ainda (Hwang et al. 2023; Jacobs; Fisher, 2023; Lo, 2023; Kumar et al., 2022).

Na sequéncia de seu planejamento, a professora A inseriu o prompt “Planejamento sobre
fracdes improprias, proprias e aparentes sextos anos utilizando rotagdes por estagdes”. ApoOs
1sso, a [AGen retornou uma sugestdo com cinco estacdes que serdo mostradas individualmente
a seguir, pois foram lidas e analisadas desta forma por A. Antes disso, porém, vale ressaltar que
a IAGen escreveu uma pequena introdugdo para ressaltar as possibilidades de se utilizar rotacdo
por estagdes, mencionando que o tempo total para a realizagao das estagdes era de 1 a 2 aulas.

Isso pode ser visto na Figura 14.
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Figura 14 - Introdu¢do dada pela IAGen para o planejamento de uma
aula de matematica no modelo de rotagdo por estagoes.

Utilizar rotagdes por estacdes @ uma excelente estratégia para envolver oz aluncs & permitir
que eles interajam com diferentes atividades relacionadas 35 fragdes improprias, proprias e
aparentes. Agui estd um exemplo de planejamento que vocé pode seguin

Duracdo Total: 1 a 2 aulas (dependendo do tempo disponivel)

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a IAGen.

Considerando que uma [IAGen pode ser programada para dar retornos como esse de
forma intencional, acredito que esse pode ser um aspecto positivo de se utilizar tais recursos
digitais durante o planejamento de aulas nos modelos de EH. Nesse caso, de forma espontanea
(ou seja, sem programagao prévia), a IAGen fez essa observagdo para destacar o engajamento
e as interagdes possibilitadas pela adogdo do modelo de rotacdo por estagdes, inferindo que o
uso deste modelo de aula contribui com o aumento da participagao dos estudantes nas atividades
e proporciona maior interagdo entre eles. Esse aspecto, apesar de simples, pode ser considerado
util para que o docente consiga ter seu olhar direcionado para os elementos mencionados pela
[AGen (“envolver os alunos”, o que significa engajamento, € maior interacdo, no caso),
identificando tais pontos nas propostas sugeridas pela [AGen e tornando a aprendizagem tedrica
mais so6lida sobre o modelo ativo utilizado. Isso vai ao encontro do que Horn e Staker (2015) e
Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) mencionam ao falarem dos beneficios de se implementar
os modelos de EH.

Ao realizar uma primeira leitura sobre as ideias sugeridas pela [AGen, a professora A
relatou que normalmente utiliza quatro estagdes com seus estudantes e que isso talvez ja fosse
um ponto que ela teria que alterar nas ideias sugeridas pelo ChatGPT. Ela relatou os divide
dessa forma porque fica mais facil de trabalhar com os seus estudantes quando considera o
numero de alunos em sua sala de aula de 6° ano: “minha cidade é pequena, ndao tem escolas
muito grandes aqui. Trabalhar com quatro estagoes fica bem melhor, os alunos estdo

acostumados”, relatou A.
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Figura 15 - As sugestdes dadas pela [AGen para as duas primeiras estagdes.

Estagdo 1: Exploragdo Visual das Fragdes Nesta estacdo, os alunos irdo trabalhar com
modelos visuais de fragbes improprias, proprias e aparentes.

Atividade:

+ Distribua diferentes formas geomeétricas divididas em partes.

+ Peca aos alunos que identifiguem e pintem as partes correspondentes as fracGes
dadas.

« Discuta em grupo como as diferentes formas representam fragbes diferentes e
quais sdo proprias, improprias ou aparentes.

Estagdo 2: Quebra-Cabecga das Fragdes Nesta estacdo, os alunos resolverdo quebra-
cabecas que envolvem fragbes e suas classificacfes.

Atividade:

* Prepare quebra-cabecas de fracdes proprias, improprias € aparentes.

+ Os alunos montardo os quebra-cabecas e, depois de montados, devem classificar
cada fragao.

+ Incentive-os a discutir o raciocinio por tras de suas classificaces.

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a IAGen.

A Figura 15 mostra as duas primeiras estagdes sugeridas pela [AGen a partir do prompt
inserido por A. A primeira estagdo consistia em trabalhar modelos visuais de fragdes
improprias, proprias e aparentes. Esse objetivo logo chamou a atencdo de A, que brevemente
comentou que também era uma oportunidade de praticar o reconhecimento de numerador e
denominadores de fragdes. Ela complementou que pediria que registrassem alguma parte da
atividade dessa estagdo no caderno para que tivessem uma anotagdo dos aprendizados. Ela
também acrescentaria envelopes coloridos para que os estudantes colocassem as formas apds
pintarem, classificando-as em fragdes improprias, proprias e aparentes. Apds isso, A mencionou
que a atividade estaria pronta para ser executada, s6 restando selecionar os materiais para que
os estudantes utilizassem.

A segunda estacdo propde a execucao de um quebra-cabeca das fragdes, porém nao
deixa claro como a atividade e os materiais necessarios para sua execu¢do poderiam ser
preparados. A professora A ficou com essa divida, mas logo teve uma ideia a partir da proposta
feita pelo ChatGPT:

“Eu ndo entendi muito bem como criar esse quebra-cabe¢a, mas tive a ideia de criar um jogo
da memoria em que em uma carta apareceria uma fra¢do e em outra apareceria a
representa¢do dela em modelos visuais. Seria o processo inverso da estac¢do 1 eu acho, o que
seria otimo para formalizar os aprendizados. Eu ainda criaria 3 pilhas de cartoes extras, uma
escrito fragoes improprias, outra fra¢oes proprias e outra fracoes aparentes. Depois que
achassem os pares, os estudantes deveriam pegar um cartdo de uma das 3 pilhas e classificar

as fragoes com a supervisdo e checagem da dupla que estivesse com eles. Ah sim, teria que ser
em dupla eu acho, os alunos dentro da estagdo se dividiriam em duplas. Aqui na sugestdo da
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atividade ndo menciona quantos alunos teriam por estagoes, eu poderia ter até escrito isso no
meu comando”.

Nesses casos, € possivel observar que a autoria de A foi modificada e facilitada pelas
informacoes que a IAGen gerou a partir do prompt inserido por ela, se forma que ela conseguiu
ter novas ideias ao considerar as sugestdes da IAGen como pontos de partida. O professor B

fez a mesma coisa em uma das estagdes que o ChatGPT sugeriu.
Figura 16 - Estacdo sugerida pelo ChatGPT para o planejamento do professor B.

Estacao 4 - Sala do Professor (Mediacao Intencional)
Objetivo: Consolidar o conceito e promover a reflexdo com apoio do professor.
Atividade:

® Conversa guiada com perguntas investigativas: “O que é uma funcéo?”, “Toda relacao

é uma fungdo?”, "Como podemos representa-la?”

* Mini quadro branco para fazer construcdes conjuntas com o grupo.

Material: Quadro branco pequeno ou cartolina, pincel atomico.

Metodologia ativa: Ensino orientado por investigacao.

Fonte: Material proprio criado por B em conjunto com a IAGen.

Com relacdo a estacdo 4 mostrada na Figura 16, B afirmou que “essa estagdo nao ficou
boa, os estudantes terdo que expor verbalmente algumas perguntas que eu farei, pois sou o
mediador, mas eu espero que eles saibam isso ja nas outras estagoes. Isso eu teria explicado
na aula anterior, vou ter que trocar aqui”. Ainda, B acrescentou que ‘“meus alunos sdo
relativamente agitados, essa media¢do minha me deixara preso nessa estagdo ao mesmo tempo
que eles ficardo um pouco mais travados. O ano vai comegar, ndo terei muita proximidade
ainda, eles podem se sentir acuados em trocar comigo”.

Conforme ¢ possivel observar nos relatos de B e nos exemplos dados sobre o
planejamento feito por A, os professores utilizaram a IAGen para ter ideias para as estagoes,
exercendo a autoria em cima das sugestdes dadas. Isso vai ao encontro do que Moran (2024) e
Vicari (2021) dizem sobre as possibilidades proporcionadas pela IAGen. Nesse sentido, o
professor B utilizou sua expertise e conhecimento na area para criar uma nova estagdo com o
objetivo de que os estudantes aprendessem sobre o diagrama de flechas na representacao de
uma fungao. Nesse sentido, a IAGen atuou como Ceibal (2024) menciona em seu trabalho: ela
foi uma ferramenta de apoio ao professor B ainda que ele ndo tenha adotado a ideia sugerida

por ela. Ou seja, ele optou por utilizar seu conhecimento para modificar a atividade da estacao,
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ndo deixando que o ChatGPT fosse um substituto de sua expertise em definir a tarefa mais
adequada para os estudantes.

Esse trecho transcrito de um dos relatos de A deixa claro como professores podem criar
em cima das sugestdes dadas por recursos de IAGen. Rapidamente a professora conseguiu
modificar uma ideia sugeria pelo ChatGPT para uma atividade possivel de ser aplicada em sua
aula. Isso foi possivel a partir de um repertorio de atividades e praticas que a professora havia
adquirido e desenvolvido ao longo de sua carreira, fato que foi deixado claro por ela ao dizer
que “é disso que gosto na IA, posso rapidamente acessar atividades que ja fiz um dia e melhora-

las a partir das sugestoes dadas aqui”.

Figura 17 - As trés sugestdes restantes de estacdes criadas pela IAGen a partir do prompt de
A.

Estacdo 3: Jogo das Fracbes Nesta estacdo, os alunos participardo de um jogo competitivo
para praticar a identificacdo de fragdes.

Atividade:

+ Crie um jogo de tabuleiro em que os alunos avancem paor casas conforme resolvem
problemas de fracoes.
s+ Os problemas podem envolver simplificagdo de fragdes, transformacao de fracbes

* Os alunos jogam em pares ou pequenaos grupos, respondendo corretamente para
avancar.

Estacéo 4: Classificacdo de Fragdes Nesta estacdo, os alunos classificardo fracdes como
préprias, improprias ou aparentes, através de atividades praticas.

Atividade:

» Prepare cartdes com fragdes escritas e representacdes visuais.
* Os alunos devem classificar cada cartdo em categorias apropriadas.
* Eles podem criar um mural com as fracoes classificadas para compartilhar no final.

Estacdo 5: Resolucéo de Problemas Nesta estacdo, os alunos resolverdo problemas
contextualizados envolvendo fragbes.

Atividade:

+ Forneca problemas da vida real que exijam a compreensao de fracbes improprias,
préprias e aparentes.

+ 0Os alunos trabalhardo em grupos para resclver os problemas e compartilhar suas
solugdes com a classe.

Nao final da rotacdo, relina a classe para discutir as atividades e reforcar os conceitos
aprendidos. Essa abordagem dindmica e pratica ajudara os alunos a entender e memorizar
as diferencas entre fragdes improprias, proprias e aparentes.

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a [AGen.
A Figura 16 mostra as trés sugestdes restantes de estacdes criadas pela IAGen a partir
dos comandos dados por A. Nas estagdes 3 € 5, A teceu criticas mais intensas com relagdo ao

que foi proposto. Sobre a terceira estacdo, o primeiro ponto que chamou a aten¢do de A foi a
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proposta de um jogo competitivo, o que, segundo ela, ndo ¢ aconselhavel porque os alunos ja
competem muito entre si, inclusive por influéncia dos jogos externos que acessam nos recursos
digitais que possuem em casa. Além disso, A mencionou a proposta de resolugao de problemas
com fragdes. A transformagdo de fragdes imprdprias em mistas, por exemplo, € algo que ainda
ndo tinha sido trabalhado com os estudantes e por isso ndo poderia ser implementado neste
momento. Por conta desses dois fatores, A resolveu ignorar essa proposta.

O mesmo aconteceu para a quinta estagdo. Foi sugerido que os estudantes resolvessem
problemas contextualizados envolvendo fracdes, o que ainda ndo tinha sido trabalhado em sala
de aula. Segundo A, “isso ndo ¢ um impeditivo, mas é um ponto de atenc¢do que eu preciso ter
em mente ao desenvolver uma atividade assim pela primeira vez com os estudantes.
Provavelmente eu serei acionada por eles com maior frequéncia nesta estagdo’.

O comentario realizado por A referente a estagdo 5 mostra a preocupacao dela com o
papel que exercerd dentro de sala de aula durante a implementa¢ao de uma aula no modelo de
rotacdo por estacdes. Pesquisadores apontam que os papéis exercidos pelos professores em
aulas utilizando EH sofrem modificacdes: o professor passa a atuar como mediador da
aprendizagem, podendo orientar seus estudantes de uma maneira mais livre, ja que ndo precisa
expor os conteudos para todos (Valente, 2018; Moran, 2018; Horn; Staker, 2015; Bacich; Tanzi
Neto; Trevisani, 2015). Segundo estes mesmos autores, os estudantes passam a ter um papel
mais ativo na constru¢ao do conhecimento, pois podem interagir com os colegas para realizar
as atividades propostas em cada uma das estagoes, sendo corresponsaveis pela aprendizagem.

Segundo A, a quinta estagao deveria ser composta por problemas de facil resolucao, ja
que os estudantes ndo haviam realizado alguma atividade nesse sentido ainda. Sobre isso, A
afirmou que
“o fato de eles ndo terem realizado atividade de resolugcdo de problemas sobre esse conteudo
ndo é algo que impossibilita a criagdo de uma estagcdo com essas atividades. Eu so preciso ter
mais cautela e pensar na atividade desta esta¢do junto com as outras, pois prevejo que serei
bastante acionada. Nada impede que eu desenvolva essa atividade pela primeira vez em uma

aula nos modelos de ensino hibrido, ja fiz isso outras vezes, mas pela minha experiéncia é
necessario pensar em como essa estagdo conversa com as demais”.

O professor B também avaliou a dificuldade da atividade de cada estacao ao desenhar
as atividades, tentando conectar os conceitos aprendidos em cada uma delas. Segundo ele, “o
ChatGPT me deu muitas ideias, mas preciso melhorar a conexdo entre as diferentes estagoes,
pois, quando olho pro material que adotamos, vejo que elas estdo misturando algumas aulas

que ndo estdo na sequéncia”. Por isso, ele alterou o objetivo de algumas estagdes.
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O objetivo de cada estacdo deve ser pensado com cautela pelos docentes na elaboragao
de atividades nos modelos de rotagdo, incluindo a rotagao por estagdes (Horn; Staker, 2015). A
professora A destacou por duas vezes essa preocupacao, Decidindo por seguir com essa estacao
apods analisar a atividade proposta na quarta estacdo, conforme descrito abaixo.

Na estacdo 4 do plano elaborado pela professora A, a proposta era que os alunos
classificassem fragcdes como proprias, improprias ou aparentes a partir de atividades praticas.
Uma questao foi feita por A: “esse é um momento que sinto que a IA me deixa na mdo, pois ela
sugere atividades praticas é indica o preparo dos materiais para a realiza¢do de tais
atividades, mas ela ndo cria esses materiais, ou ela ndo explica em detalhes como cria-los”.
Apesar de A ter levantado essa pergunta, em nenhum momento ela decidiu perguntar para a [A
se era possivel que ela criasse ou desenvolvesse melhor as ideias das atividades presentes em
alguma das estagdes, mostrando, conforme aponta Hwang et al. (2023), que o dominio de
prompts ndo ¢ intuitivo e precisa ser ensinado.

Enquanto entrevistador, ndo sugeri tal ideia porque ainda teria outros encontros com A,
mas esse foi um questionamento que me fiz ao analisar os dados. Novamente isso vai ao
encontro do que a UNESCO (2023), dentre outros autores, fala sobre a literacia em IA na
educacdo e sobre a importancia de formarmos os educadores para que utilizem recursos de

[AGen de forma a obter resultados mais qualitativos.

4.2.2 Conclusoes sobre os planos de aula de matematica no modelo rotaciao por estagoes

Os professores A e B optaram por realizar um dos seus planos de aula no modelo de EH
chamado rotacao por estagdes. Ambos os docentes sdo experientes e buscam desenvolver aulas
em outros modelos, além do expositivo, com certa frequéncia.

Os dois professores ndo mencionaram conhecer a estrutura de diferentes tipos de
prompts que podem ser utilizados para qualificar os retornos elaborados por uma IAGen. Os
prompts utilizados por eles ndo se assemelharam com as ideias de prompts propostos por Jacobs
e Fisher (2023), Kumar et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e Youngblood (2023), e
aparentemente ndo caracterizaram algum outro prompt cujo modelo foi pensado para qualificar
os retornos obtidos.

Os prompts utilizados por eles foram escritos de maneira informal e eles ndo
manifestaram conhecimento sobre as estruturas que poderiam utilizar para obterem melhores
respostas, mesmo sabendo que a A altera os retornos a partir dos comandos inseridos nela. A
professora A utiliza seus prompts de forma intuitiva, aproveitando suas experiéncias prévias

com a constru¢do de planos de aula por meio do uso de IAGen e para pegar ideias para as
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estacdes. O professor B ja é mais direto, utilizando o ChatGPT para obter ideias para as estagdes
apo6s inserir que desejava elaborar um plano de aula em um modelo de EH. Ambas as agdes
corroboram Hwang et al. (2023) e o documento elaborado pela UNESCO (2023) sobre a
importancia de formagdes em literacias de prompts, mostrando que pode ndo ser natural o inicio
do uso qualitativo em uma IAGen. Ambos os documentos destacam a importancia da literacia
em IA, competéncia que engloba a capacidade de ler, escrever e compreender uma informagao
por meio do uso da IAGen.

Sobre o conceito de EH, especificamente sobre o modelo de rotagdo por estagdes, 0s
docentes ndo realizaram questionamentos com relacdo ao plano de aula criado, como, por
exemplo, a defini¢do de um tempo especifico para que as estagcdes ocorram concomitantemente.
Segundo Horn e Staker (2015), modelo de rotacdo por estagdes € composto por estacdes
independentes e que possuem o mesmo tempo de duracao em cada uma delas.

Ao realizar um planejamento de uma aula neste modelo, esse ¢ um ponto que deve ser
abordado pelo docente, o que ndo aconteceu no caso de A. Nao ¢ possivel afirmar que a
professora ndo se atentou a isso, ela apenas nao manifestou explicitamente esse fato. Baseado
nas experiéncias prévias e em todas as entrevistas que tive com ela durante o processo de
produgdo de dados, é possivel inferir que esse ponto seria olhado por ela no momento da
constru¢ao dos materiais de cada uma das estagdes. J& B mencionou explicitamente estar atento
a esse fato, garantindo que as estagdes tivessem o mesmo tempo de duracao.

Esse ¢ outro ponto que merece destaque: A ndo mencionou e nao deu indicios de ter a
intencdo de usar a IAGen para gerar atividades de pratica para os estudantes. Ela somente
utilizou a IAGen para ter ideia do que desenvolver nas estagdes nos modelos de aula que ela
adotou em seus planejamentos. Entendo que isso possa ter ocorrido porque ela ¢ acostumada a
utilizar a sua propria experiéncia em sala de aula para criar as atividades, pois relatou sempre
fazer isso ao longo de sua carreira de mais de 20 anos de sala de aula.

Segundo Gattupalli e Maloy (2023), o conhecimento sobre como ¢ possivel formular
prompts surge como um requisito fundamental para que docentes possam interagir com recursos
de TAGen, de forma que tais interagdes podem transformar a pratica de professores em
diferentes contextos. Esse poderia ser o caso de A, que ao conhecer diferentes possibilidades
para a criagao de prompts, poderia optar por estratégias e comandos diferentes para planejar
suas aulas.

Durante a producdo dos dados isso ndo foi mencionado para ela, mas apds a investigagao
ter terminado, A pediu um feedback e sugestdes que pudessem fazé-la melhorar enquanto

docente que utiliza recursos de IAGen. Uma das sugestdes dadas foi que ela poderia utilizar
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tais recursos para criar as atividades das estacdes que ela identificasse como possiveis de serem
aplicadas em sua realidade. Em resposta, A disse que tentaria criar uma aula inteira usando a
IAGen somente para testar essas possibilidades.

J& o professor B pareceu mais direto e condicionado a pensar em determinados tipos de
atividades a partir das tarefas que normalmente desenvolve com os estudantes em suas aulas.
Em um determinado momento, ele mencionou que “assim, desse jeito, a atividade dessa
estagdo ficara mais proxima do que o que o livro traz para os alunos”. Ou seja, apesar de o
momento poder ser considerado oportuno para a criacdo de atividades com caracteristicas
diferentes, B preferiu pensar em atividades que conversassem mais com a realidade de
atividades ja desenvolvidas por ele em sala de aula.

Para este modelo de EH, os professores ndo enxergaram a IAGen como uma solugdo
magica para os problemas da educacdo. Ela ¢ uma ferramenta que exige planejamento,
acompanhamento e avaliagdo constantes (Vicari, 2023; Youngblood, 2023). Os professores
precisam estar preparados para utilizar a IA de forma eficaz, adaptando-a as suas necessidades
e as de seus alunos (UNESCO, 2023). A formagao continuada € essencial para garantir que os
educadores estejam atualizados sobre as ultimas tendéncias e tecnologias em [A (Vicari, 2021).

Para evitar o uso indevido da TAGen, ¢ preciso repensar as formas de avaliagdao da
aprendizagem. Em vez de focar na memorizagdo de informacdes, ¢ preciso valorizar a
capacidade de aplicar o conhecimento em situagdes reais, de resolver problemas complexos e
de trabalhar em equipe (Lo, 2023; Valente, 2018). A TA pode ser utilizada para criar avaliagdes
mais personalizadas e auténticas, que reflitam o desenvolvimento de habilidades e

competéncias relevantes para o século XXI.

4.2.3 Os planos de aula de matematica realizados no modelo laboratorio rotacional

Além das experiéncias com o modelo de rotagdo por estagcdes, os professores
participantes desta pesquisa também utilizaram a IAGen para planejar aulas de matematica no
modelo laboratorio rotacional. Esse modelo se caracteriza pela alternancia dos estudantes entre
dois momentos diferentes de aprendizagem, localizados no mesmo espaco ou ndo, sendo que
um deles envolve necessariamente a utilizacao de tecnologias digitais, enquanto o outro pode
ser voltado para atividades em grupo, investigagdes, discussdes orientadas pelo professor ou
qualquer outra estratégia que o docente desejar (Horn e Staker, 2015; Bacich, Tanzi Neto e

Trevisani, 2015).
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Essa modalidade, em especial, foi adotada por dois docentes desta investigacdo —
professora A e professor C —, cujas praticas evidenciaram diferentes utilizagdes da IAGen como
ferramenta para auxilia-los no processo de planejamento.

A Professora A estruturou um plano de aula voltado ao estudo de equagdes do 1° grau
para o 7° ano. A primeira sugestdo do ChatGPT foi uma aula com base na habilidade da BNCC
de resolver e elaborar problemas que envolvam equag¢des do 1° grau com uma varidvel,
conforme mostrado na Figura 18. O prompt inserido pela professora foi: “criar um plano de
aula sobre equagdes do 1 grau para 7 anos utilizando o modelo de ensino hibrido chamado
laboratorio rotacional”.

Figura 18 - Introdu¢do ao plano de aula sugerido pelo ChatGPT.

PLANO DE AULA

Tema: Equagdes do 1° grau com uma variavel

Ano: 7° ano do Ensino Fundamental

Modelo de Ensino Hibrido: Laboratorio Rotacional (formato classico)

Duracgdo: 2 aulas de 50 minutos (100 minutos)

Habilidade da BNCC: EFO7TMAQ7 — Resolver e elaborar problemas que envolvam equagées
do 1° grau com uma variavel

Estrutura: Dois grandes grupos se revezam entre a sala de aula e o laboratdrio de

informatica

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a IAGen.
Ao analisar o objetivo da aula sugerida pela IAGen, a docente A percebeu que ele
abordava uma parte mais avangada do conceito:

“Ele [0 ChatGPT] sugeriu a habilidade de resolver e elaborar problemas que envolvam
equagoes do 1° grau com uma variavel logo de cara. Eu ndo sei se so tem essa, preciso ver a
BNCC, mas primeiro quero a introdu¢do ao conceito. Vou ver as atividades sugeridas e dai
mudo se for o caso”. [A]

Na opinido dela, para atender ao objetivo sugerido, a IAGen forneceria atividades que
abordariam aplicagdes do conceito em problemas reais, considerados mais complexos,
relacionados com situagdes do cotidiano. Porém, ao ler as sugestdes ao longo do plano, A
acreditou que as atividades ndo estavam condizentes com o objetivo sugerido. Um dos
argumentos mencionados por ela foram os objetivos especificos mencionados ao fim da
Atividade 1, como ¢ possivel ver na Figura 19. Segundo A, esses objetivos “sdo objetivos da
introdugdo do conceito de equagdo de 1° grau, ndo sdo objetivos avan¢ados. E eu gostei da
atividade, achei bem dinamica e que tem varios elementos que os alunos do 7° gostam. Eles

irdo gostar dos cartoes”.
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Ao refletir sobre a sugestdo dada, A ainda pensou em complementagdes do ponto de
vista da comanda que colocaria para os estudantes, como, por exemplo, ndo envolver fra¢des
nas operacoes. Além disso, percebeu que a palavra “expressdes” e “equacdes’” estavam sendo
usadas como sinénimos, mencionando que “até onde sei, expressOes contém numeros,
incognitas, ndo tém sinal de igual. Equacgdo é a igualdade de duas expressoes matemdticas.
Acredito que aqui esta errado, mas é um erro que passaria sutilmente por muitos, preciso
corrigir isso depois”.

Figura 19 - Atividade 1 sobre equagdes do 1° grau sugerida pela IAGen.

Atividade 1 - Sala de aula com o professor
Nome da atividade: "Quebra-cabeca da equacao”

Descricédo:

Os alunos recebem cartdes com trechos de equacées embaralhadas (ex: +2, x, =, 8) e devem montar
expressdes matematicas coerentes. Depois, resolvem as equacdes montadas e explicam o raciocinio em
dupla. Em seguida, participam de uma dindmica tipo "roda de explicacdo”, em que um grupo apresenta e o

outro desafia a estratégia usada.

Objetivos especificos:
¢ Identificar os elementos que comp&em uma equacao.
* Aplicar a l6gica do equilibrio para resolver equacées.

¢ Verbalizar o raciocinio e ouvir estratégias de colegas.

Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a [AGen.
As andlises feitas por A mostram a importancia de o professor agir em autoria conjunta
com o que ¢ gerado pela IAGen, assim como Kamalov et al. (2023) mencionam. Moran (2024)
menciona que

A TA n@o substituira os professores no que eles t€ém de melhor: a interagdo humana, a
empatia, o apoio emocional e o ensino criativo, que continuam sendo essenciais para
uma educagdo de qualidade. Precisam ser muito competentes intelectual, emocional
e digitalmente e também ter apoio e condi¢des de exercer a profissdo dignamente. Seu
papel ¢ decisivo na formagdo de criancas e jovens para que aprendam a pensar,
questionar, comparar, a desenvolver valores humanistas, democraticos e sustentaveis.

Complementando o que o autor menciona, em casos especificos como esse, € possivel
verificar que os docentes também tém um papel fundamental com relagcdo ao conhecimento
especifico dos contetdos da area em que atuam. Assim como aconteceu com A neste momento
do planejamento, e conforme Slattery et al. (2025) mencionam, a IAGen pode retornar alguma
desinformacao, sendo esse um dos riscos gerados ao se utilizar tais recursos. Professores bem
formados, com dominio sobre o conteudo que ensinam e com conhecimento de estratégias
diferentes para ensinar um mesmo conteudo serdo mais capazes de identificar as inconsisténcias

nos retornos das IAGen e agir sobre elas.
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Por conta dessa inconsisténcia, a professora A optou por reelaborar os objetivos
inicialmente sugeridos pela IAGen, demonstrando um posicionamento critico frente aos
resultados fornecidos na saida, reafirmando a importancia do olhar pedagdgico na selecao e
adequacdo dos objetivos de aprendizagem. A propria OpenAl, desenvolvedora do ChatGPT
utilizado por A, mencionou que o usurdrio deve ficar atento para que erros ndo passem
desapercebidos durante o uso da ferramenta. Isso inclui, claro, o retorno dado a partir do prompt
inserido por A (OpenAl, 2023).

O professor C também teceu comentarios com relagcdo aos objetivos de aprendizagem
sugeridos pela IAGen ao solicitar um planejamento sobre o conceito de progressdo aritmética,
conforme mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Objetivos de aprendizagem sugeridos pela IAGen para o plano de aula do
professor C.

Objetivos da Aula
* |dentificar regularidades em sequéncias numéricas e estabelecer critérios de formacdo de uma PA.

* Compreender os elementos que compdem uma progresséo aritmética (termo inicial, razdo e férmula do

termo geral).
* Resolver problemas que envolvam o calculo de termos de uma PA.
« Utilizar recursos digitais para visualizar a regularidade e o crescimento da PA.
* Promover o protagonismo estudantil e o desenvolvimento da autonomia intelectual por meio do uso
articulado de metodologias ativas e recursos digitais.
Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a IAGen.

Nesse caso, C mencionou que “o ultimo objetivo ndo é objetivo de aprendizagem
especifico de matematica, mas sim algo que posso considerar nas atividades, estimulando isso
a partir da estratégia que uso em cada momento de aprendizagem”. Além disso, mencionou
também que “resolver problemas ndo se encaixa aqui, pois serd uma aula sobre o inicio do
tema. Problemas deverdo vir mais pra frente”, observacao semelhante a feita por A sobre o
plano dela.

Diferentemente de A, C fez a seguinte afirmagdo: “Eu quero ver as atividades, os
objetivos de aprendizagem eu consigo olhar no material que a escola adota, so preciso ver
quantas aulas as atividades feitas aqui irdo pegar do material e calcular o tempo aqui pra ver
se se encaixa com o tempo previsto no material”. Essa explicagdo mostra dois pontos: um ¢
que C utiliza o material que a escola adota para pegar os objetivos de aprendizagem e confere
se as atividades estdo de acordo com as aulas do material; outro ¢ uma preocupacio em cumprir

as aulas do material adotado. Ao ser questionado sobre isso, C explicou que o material traz a
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distribuicdo de aulas que o professor deve fazer e por isso precisa alinhar cada prética que
planeja ao cumprimento do material para nao haver atraso no cronograma e nao ser cobrado
pela coordenagao da escola posteriormente.

Nesse caso, a acdo de C vai ao encontro do que a UNESCO (2023) traz em seu Guia
para a IA generativa na educacdo e na pesquisa, pois C utiliza da interagdo com a IAGen para
repensar e redesenhar o curriculo que esta trabalhando com os estudantes, mesmo que em uma
versao menor, tratando da sua propria pratica e ndo da criagdo de um novo curriculo para algum
objetivo especifico.

A atividade sugerida para ser realizada com o acompanhamento do professor C consistia
em que os estudantes completassem uma sequéncia numérica e descobrissem sua logica de
formacdo. A proposta pedia que isso fosse feito em pequenos grupos para que os estudantes
elaborassem hipoteses, testassem diferentes razoes e chegassem a formula do termo geral. O
professor, entdo, inseriu um nova entrada: “Elaborar uma sugestdo de atividade a ser dada na
etapa 1”. A sugestdo retornada pela IAGen ¢ mostrada na Figura 21.

Figura 21 - Sugestao de atividade dada pela IAGen para o professor C.

Exemplo de sequéncia para os alunos
A ficha impressa pode conter uma tabela como esta:
Posigdo (n) Termo (a,)

1 5

[¥5)
=t
[*8)

33}

21

Perguntas orientadoras para os grupos:
s Qual é o padrdo de formacéo dos termos?
e Qual deve ser o termo 27 E o termo 47
® Qual é a diferenca entre os termos consecutivos?
* Qual seria o termo 10 dessa sequéncia?
e Qual expressdo representa o termo geral da sequéncia?
Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a [AGen.
A ideia era que o professor apresentasse a sequéncia numérica mostrada na Figura 21.
Os alunos estariam em grupos com 4 ou 5 membros e teriam que reconstruir a sequéncia

original, identificando o padrdo que a organiza; determinar o termo inicial e a razdo da
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sequéncia; prever os proximos termos com base no padrdo identificado; e criar uma expressao
para representar o n-ésimo termo. Isso deveria ser registrado em uma folha para ser
compartilhado depois.

A partir desse retorno, C comentou que “achei a atividade muito facil, mas a usarei
para aquecer as discussoes. Montarei uma outra tomando como base essa mesma, mas com
valores mais dificeis, talvez colocando algum numero negativo em uma sequéncia decrescente.
Gostei da estrutura sugerida”. E possivel observar que C considera a sugestdo para criar em
cima dela, inclusive relata ter ficado satisfeito com a organizagdo da atividade sugerida pela
[AGen.

Nesse caso, conforme Kamalov et al. (2023) menciona, C considerou que a [A o ajudou
a economizar tempo, mencionando que “é otimo quando isso acontece, quando a IA pensa na
estrutura ou oferece ideias que simplificam o que preciso. Ndo pedi nada especifico e ela me
retornou algo que sera util na minha pratica”. Porém, ¢ notavel que C designa o retorno
considerando bom dado pela IAGen ao acaso, ao mencionar que “nao pediu nada especifico”
€, mesmo assim, obteve um retorno que lhe sera util. Isso mostra que C nao elaborou um prompt
adequado para ter o retorno que deseja e nem solicitou ideias de estruturas no retorno dado pela
[IAGen, indicando que ele pode ndo conhecer estruturas de prompt que contribuem com a
qualidade do retorno dado pela IAGen, como as sugeridas por Jacobs e Fisher (2023), Kumar
et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e Youngblood (2023).

Para C, o que mais chamou a atengdo durante o planejamento dessa parte da atividade
foi o que esta sendo mostrado na Figura 22.

Figura 22 - Orientacdes dadas pela IAGen para a atividade 1.

Papel do professor

Durante a realizacdo da atividade, o professor circula pelos grupos, observa as interacdes e promove

mediacdes pontuais com perguntas comao:
# "0 que vocés notaram entre os termos dados?”
& “Existe um nlmero que esta sendo somado a cada passo?”

+ “Como vocé pode prever o valor do 10° termo sem montar toda a sequéncia?”

Ao final, o professor reline os grupos e conduz uma sistematizacdo coletiva, destacando a ideia de termo

inicial (a4), razéo (r) e féormula do termo geral da PA:
ap=ay+(n—1)-r

Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a [AGen.
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A TAGen, sem que C pedisse, retornou orientagcdes sobre o papel do professor para a
realizagdo da atividade, sugerindo inclusive questionamentos que o professor pode realizar para
os estudantes em seus grupos. Sobre isso, o docente C comentou que ‘“perguntar o que os
alunos notaram entre os termos dados é vago demais, perguntas devem ser mais objetivas,
como ‘os numeros da sequéncia aumentam ou diminuem? Isso significa que algo esta sendo
somado ou subtraido em cada termo da sequéncia?’. Sempre perguntas diretas”. Porém, C
manifestou a seguinte reflexdo: “ah, se tivesse isso quando eu me formei, tudo seria muito mais
facil”. Indagado sobre o significado deste comentario, C relatou que “quando somos recém-
formados, demoramos a aprender perguntar. Ninguém me ensinou a perguntar, tive que
aprender na pratica que perguntas devem ser nominais, diretas, claras, e ndo genéricas. Essas,
apesar de ndo estarem do meu gosto, seriam um ponto de partida excelente”.

O relato de C mostra um ponto de vista importante que a [AGen pode acrescentar para
professores recém-formados ou para instituicdes que desejam contribuir com a orientacao de
seus professores: a possibilidade de os retornos dados por ela contribuirem com a formagao
docente ao sugerirem agdes, ideias ou orientagdes para os professores realizarem em sala de
aula a respeito do modelo de aula adotado. No caso, sugerir que o professor circulasse pela
turma e realizasse tais perguntas pode ser visto como um complemento as sugestdes dadas no
ambito da matematica. Em outras palavras, parte do retorno se refere ao conhecimento
matematico, parte se refere ao conhecimento pedagogico.

Esse caso contrasta com as orientacdes dadas pela UNESCO (2023) ao nao mencionar
a utilizacao da IAGen pelo professor para a execugdo de suas proprias tarefas docentes, como
arealizacdo de planejamentos de aulas, e nem a utilizagdo para a sua propria formagao, de modo
que o educador possa utilizar o conhecimento da IAGen para aprender topicos Uteis para a sua
propria pratica, sejam eles especificos da area de conhecimento em que o professor ¢
especialista ou gerais, como, por exemplo, conhecimentos pedagdgicos sobre os modelos de
EH, gestao de sala de aula, taxonomia de Bloom, dentre outros.

Algo semelhante aconteceu com a professora A ao pedir para que a [AGen realizasse o
planejamento. No inicio do plano, logo antes dos objetivos da aula, o texto mostrado na Figura

23 foi inserido para abrir o planejamento solicitado no modelo laboratorio rotacional.
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Figura 23 - Orienta¢do pedagogica fornecida pela IAGen no plano de aula.

Justificativa pedagogica

No modelo de ensino hibrido Laboratério Rotacional, a turma ¢ dividida em dois grandes grupos que
ocupam espacos distintos e simultdneos: um permanece com o professor na sala de aula, e o outro realiza
atividades de forma autdnoma no laboratério de informatica. Diante disso, & essencial que as propostas de
trabalho no laboratério sejam autoinstrucionais, ou seja, desenhadas para que o aluno compreenda o que

deve fazer, com clareza e seguranca, mesmo sem a presenca continua do professor.
Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a IAGen.

Na Figura 23, ¢ possivel observar que existe um destaque para que a atividade do
laboratério de informatica seja realizada de forma autonoma e que tenham propostas
autoinstrucionais, compreendendo com clareza e segurancga o que devem fazer. Nesse sentido,
a docente A, ao ler esse paragrafo, comentou que “isso eu ja sabia, estava em mente, lembrei
da teoria do curso on-line que fizemos, mas é sempre bom ressaltar, pois agora estarei
consciente. Ndo sei se teria pensado nisso sem ler, mas quando li, pensei que isso eu ja sabia”.
Ou seja, para A, a [AGen lembrar um aspecto importante da teoria e sugerir destaque no inicio
do plano fez com que ela prestasse mais aten¢do em aspectos especificos do plano sugerido,
mantendo um olhar mais direcionado para eles durante a avaliacdo do que for retornado como
saida.

Além disso, € possivel destacar a mencao do curso on-line sobre EH feito pelos sujeitos
de pesquisa antes do inicio das entrevistas e planejamentos, pois ela fortalece a ideia de que
uma formagao tedrica solida contribui diretamente com a qualidade do que ¢ executado pelo
professor, ressaltando a importancia do dominio tedrico para conseguir analisar criticamente o
que ¢ retornado pela IAGen.

Com relagdo as sugestdes propostas para a estagdo que envolve o uso de um recurso
digital no modelo laboratério rotacional, a professora A obteve o retorno mostrado na Figura
24. A TAGen forneceu uma orientagdo para que o professor implementasse com os estudantes,
iniciando pela escolha de uma plataforma ou site que tenha videos sobre o contetido da aula
para que os estudantes conseguissem assisti-los e, posteriormente, realizar uma atividade de
forma mais autonoma.

Uma das plataformas sugeridas é a Khan Academy®, a maior plataforma adaptativa para

o ensino de matematica do mundo. A professora A relato conhecer e ter utilizado a plataforma,

23 A Khan Academy oferece aprendizado personalizado para todas as idades, com videos, exercicios e painel de
progresso. Os contetidos vao da educagdo infantil ao ensino superior, priorizando o dominio de habilidades em
areas como matematica, ciéncias, leitura, historia, economia e mais, ajudando os alunos a aprenderem no proprio
ritmo ¢ a construirem bases sélidas para o futuro. Para saber mais, acessar https://pt.khanacademy.org/.
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mas ndo mencionou o novo recurso deles, chamado de Khanmigo, um assistente de ensino com
IA que explica contetidos passo a passo, sem dar respostas prontas, incentivando o raciocinio;
auxilia professores a criarem atividades, planejarem aulas e acompanharem o desempenho dos
alunos; atua como um companheiro de estudo, disponivel para tirar dividas em tempo real sobre
matematica, ciéncia, escrita € muito mais; e simula conversas com personagens historicos ou
literarios visando tornar o aprendizado mais envolvente.

Figura 24 - Retorno da IAGen sobre um dos momentos da atividade da professora A.

Requisitos diddticos para a atividade digital
O professor deve preparar uma atividade estruturada com roteiro passo a passo, que contenha:
1. Abertura com contedido explicative (video ou tutorial)
Instrugbes claras para assistir a um video curto e intredutdrio sobre equagges do 19 grau. O video deve
ter linguagem acessivel, preferencialmente com legenda ou dublagem em portugués, e pode estar

hospedado em plataformas como Khan Academy ou YouTube Edu.

2. Sequéncia de exercicios interativos com feedback automatico
O roteiro deve indicar quais exercicios realizar (preferencialmente 5 a 10), com orientagdo para o aluno
registrar no caderno dois desafios que resolveu com sucesso e um que errow, junto com o que

aprendeu COm O o,

3. Tarefa de criacio
O aluno serd solicitado a criar uma equagdo contextualizada em uma situagdo do cotidiano e registra-la
por escrito. Exemplo: "Comprei 3 lanches e uma dgua. Gastei RS 27. Quanto custou cada lanche?” —

Equacdo: 3x + 3 = 27.

4, Roteiro impresso ou digital acessivel
O roteiro precisa estar disponivel em papel (impresso) ou como um arquivo facil de acessar, com
linguagem simples, verbos no imperativo (ex: “Assista ao video...”, "Resolva os desafios...", "Anote no

caderno..”) e com espagos de resposta ja definidos, quando possivel,
Escolha das plataformas
Recomenda-se que o professor utilize platafermas educacionais confidveis e gratuitas, como:
»  Khan Academy (https://ptkhanacademy.org)
Conteddo em portugués, videos curtos e exercicios com feedback automatico.
# PhET Simulagdes - Equality Explorer (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulationfequality-explorer)
Simulador visual para explorar o conceito de equilibrio em equagfes.
* GeoGebra Classroom (https://fwww.geogebra.org/classroom)
Permite criar sequéncias interativas com visualizacdo grafica.
Fonte: Material proprio criado por A em conjunto com a IAGen.
A docente A nao fez novas inser¢des de comandos na IAGen, mas relatou que

“Vou entrar no site deles depois para olhar a sequéncia de videos e atividades para esse topico.
Ja fiz com um outro 7° ano ha um tempo, mas gosto sempre de olhar pra ver se mudou. Os
alunos amam a plataforma, como é gamificada, fazem mais exercicios do que se fosse em uma
folha impressa. O bom é que ela se adequa a cada necessidade e duvida de cada aluno, pois
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vai oferecendo atividades a partir do que acertam ou erram, ela vai avaliando eles. Isso é um
tipo de personaliza¢do eu acho, mudam os caminhos de cada um dentro do mesmo topico.
Posso até recomendar um inicio comum a partir de uma atividade especifica, mas quando vou
ver, eles estdo em locais diferentes e falam que a plataforma os levou ld sozinhos. E bem
interessante eu acho! Eu so preciso montar as turmas depois na plataforma, mas isso sei fazer,
os alunos estdo acostumados porque ja usaram e a tecnologia pra eles é facil. Eu pesquisei um
pouco sobre como a IA pode ajudar a personalizar também, mas ndo fui muito a fundo porque
ndo tive tempo, quero ver sobre isso depois. Nesse caso da Khan, o site usa IA pra
personalizar? E a mesma ideia de IA que usei pra gerar o plano?” [A]

O relato de A menciona a personalizacao realizada com a ajuda da plataforma adaptativa
Khan Academy como algo positivo para a pratica dela, reconhecendo que esse processo pode
contribuir com a aprendizagem do estudante sobre os topicos estudados. A possibilidade de
personalizacdo do ensino ¢ algo abordado pelo EH (Horn e Staker, 2015; Bacich, Tanzi Neto e
Trevisani, 2015), de forma que seus modelos podem favorecer alguma camada de
personalizagdo se o professor desejar.

Ao final, A questiona se a plataforma Khan Academy implementa a personalizagdo por
meio do uso de IA. Foi explicado para ela, de forma geral, o que a plataforma proporciona como
recursos para o professor e de que forma isso ¢ feito. Apos isso, ela comentou: “Realmente eu
quero ver possibilidades com o uso da IA, acho que pode sair coisa muito legal, porque posso
ir aléem do que a plataforma recomenda, ela so tem videos, atividades, explicagoes... so ndo,
né, isso ja é muita coisa, mas quero pensar o que ha aléem disso”. Ou seja, € possivel observar
que A enxergou a IAGen como possibilidade para ajudéd-la no processo de personalizagido do
ensino, apesar de ainda nao saber fazé-lo por si mesma utilizando uma IAGen, o que mostra um
certo desconhecimento sobre como a [A e a [AGen se diferenciam e funcionam individualmente
(Vicari, 2024).

Nesse sentido, € possivel perceber o reconhecimento da personalizagdo do ensino como
uma possibilidade de contribuir com a aprendizagem dos estudantes, conforme os guiam por
caminhos diferentes de aprendizagem, a partir dos erros e acertos que eles cometem na
plataforma. Porém, ao mesmo tempo, ¢ notavel o desconhecimento da docente A sobre como
isso ocorre e sobre como ela consegue implementar por si mesma dentro de seu planejamento.
Isso vai ao encontro do que Murphy (2019) e Martinez-Comesana et al. (2023) defendem ao
dizer que sistemas de avaliagdo automatizada sdo um beneficio da IA na educagdo ao ajudar
professores a verificarem o que foi aprendido por seus alunos.

Ao mesmo tempo, conforme apresentado na Tabela 1, adaptacdo realizada a partir dos
estudos de Vicari et al. (2023), a docente A ndo sabe explicar as diferencas entre a [AGen e a

IA adaptativa presente na plataforma Khan Academy, funcionando como um algoritmo
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preditivo que faz recomendagdes baseadas no desempenho anterior. Ou seja, a IA presente nas
indicacdes feitas pela plataforma Khan Academy ndo gera conteudo novo, como textos,
enunciados ou explicacdes inéditas. Ela apenas seleciona e organiza contetidos pré-existentes
com base em dados do aluno. J4 a fungdo Khanmigo da plataforma pode ser considerada IAGen,
pois quando explica um exercicio, ele ndo apenas mostra uma resposta pré-programada, mas
gera uma explica¢do adaptada ao aluno. Quando o professor pede sugestdes de atividades, ele
cria novas ideias, nao apenas seleciona de um banco de dados.

A professora A relatou ter gostado da ideia sugerida pela IAGen para a estacdo em que
os estudantes utilizariam a Khan Academy, apesar de mencionar que ja tinha feito aulas
semelhantes anteriormente. Ela disse, porém, que precisaria estruturar o plano em definitivo
posteriormente, pois precisaria olhar a plataforma com atengao. Para finalizar a nossa conversa,
ela fez anotacdes em seu caderno sobre os pontos a pensar para a elaboracdo de seu
planejamento em um momento posterior, pois estava se aproximando do horério de ela entrar
em aula.

O professor C, ao consultar a sugestdao dada pela [AGen para a atividade que estava
planejando para a estagdo em que os alunos utilizariam um recurso digital (Figura 25), disse
que “a atividade é simples demais. Ele [a IAGen] sugeriu praticamente criar uma lista on-line
de exercicios para os estudantes, algo que eu posso fazer no Google Docs com um formuldrio”.
Porém, € possivel notar nas orientagdes que o ChatGPT sugeriu o uso de alguns recursos, como
a plataforma Khan Academy. Ao ser questionado sobre isso, C mencionou que “é verdade, eu
li direto o roteiro que seria entregue aos alunos, confesso. Ndo li a descri¢do. Professor estda
acostumado a ir para o que precisa de fato, né? Estamos sempre correndo contra o tempo com
tudo, isso até afeta o planejamento”.

Concordo com C em seu comentario, pois vejo muito isso em minha experiéncia de mais
de 12 anos como formador de professores: os docentes brasileiros possuem pouco tempo para
realizar planejamentos adequados para suas aulas e, quando realizam, focam muito mais nas
atividades praticas que desenvolverdo com os seus estudantes do que no embasamento tedrico
que fundamentara a pratica. Certa vez, conversando com alguns docentes sobre isso, lembro-
me de uma frase que acredito ser oportuna aqui por refletir o pensamento de alguns professores:
“professor experiente vai pro que interessa e pro que da resultado”. Nesse caso, desse ponto
de vista, “o que interessa” seriam as atividades que os alunos desenvolveriam em aula, pois isso

“¢ 0 que da resultado” na aprendizagem deles segundo esse olhar.



152

Figura 25 - Sugestdo dada pela IAGen para a atividade do plano de aula de C.

Etapa 2: Atividade no laboratdério de informatica - com uso de recurso digital
Atividade: "Simulando uma PA no ambiente digital”

Descricao:

No laboratério, os estudantes acessaram uma plataforma interativa (como a Khan Academy ou GeoGebra
Classroom) para explorar uma simulacdo de progressdo aritmética. A atividade envolveu a criacdo de
sequéncias com diferentes razdes e a visualizacdo dos termos por meio de tabelas, graficos e expressdes

algébricas.
Roteiro entregue aos alunos:
1. Assistir a um video introdutério sobre progresséo aritmética.
2. Inserir dados em uma tabela e identificar o padrédo de crescimento.
3. Gerar o gréfico dos termos da PA.
4. Descobrir a formula do termo geral usando os dados obtidos.
5. Resolver dois desafios propostos na propria plataforma.

6. Criar uma PA inspirada em uma situacdo do cotidiano e registrar no caderno.

Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a [AGen.

Se formos considerar essa visao, fato que ¢ empirico e apenas uma suposi¢ado, ¢ possivel
questionar a razao de C nao ter inserido no prompt inicial, mostrado no inicio deste capitulo,
algo que valorizasse o retorno da IAGen com relagao as ideias sugeridas nas atividades praticas
dos estudantes. Ou seja, se C considera que a parte mais importante do plano de aula ¢ composto
pelas atividades que os alunos realizardo, ele poderia ter enfatizado isso no prompt de alguma
forma. Porém, isso ndo foi realizado nas entradas elaboradas por C, dando indicios de que C
também desconhece estruturas de prompts que possam impactar positivamente a educagao,
como os sugeridos por Jacobs e Fisher (2023), Kumar et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023)
e Youngblood (2023).

Posteriormente, C mencionou que, para esse caso em especifico, optaria por construir o
formulario ao invés de utilizar a Khan Academy, pois poderia inserir questdes do proprio
material dos estudantes em sua criagdo para dar sequéncia no cumprimento do material do aluno
durante as aulas. Além disso, ele mencionou que uma vantagem seria ndo ter que registrar os
dados dos estudantes na plataforma “um por um” em uma turma, levantando um ponto de que
a burocracia envolvida na utilizagdo de um determinado recurso pode afetar a adocao deste
recurso.

Nesse sentido, conforme afirmam Madiega (2023) e Kamenskih (2022), ¢ fundamental

que a instituicao de ensino e os docentes sejam cautelosos ao adotar ferramentas onde devemos
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inserir os dados dos estudantes. Em casos como esse, ¢ recomendado investigar como ¢ feito o
armazenamento dos dados pessoais dos alunos, algo que possivelmente estard mencionado nos
termos de uso da ferramenta.

O professor C definiu, portanto, elaborar um formulario no Google Docs para esse
momento de sua aula, mas disse que seguird o roteiro sugerido pela IAGen para elaborar alguma

orientacdo para os estudantes, decisdo que mostra o impacto da IAGen na autoria docente.

4.2.4 Conclusoes sobre os planos de aula de matematica no modelo laboratoério rotacional
Os professores A e C optaram por realizar um dos seus planos de aula no modelo de EH

chamado laboratorio rotacional, sendo que a professora A utiliza modelos de aula diferentes do

expositivo com mais frequéncia que o professor C, segundo o que foi relatado por eles.

Ambos os docentes ndo mencionaram conhecer a estrutura de diferentes tipos de
prompts que podem ser utilizados para qualificar os retornos elaborados por uma IAGen, de
forma que em nenhum momento os prompts construidos por eles se assemelharam com os
sugeridos por Jacobs e Fisher (2023), Kumar et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e
Youngblood (2023). Ainda, considero que os modelos de prompt utilizados para planejar a
atividade de ambos ndo caracterizam alguma outra estrutura de prompt que seja embasada em
um retorno mais qualificado, conforme argumentos apresentados pelos professores
entrevistados.

Os dois professores exerceram a autoria sobre os planos de aula considerando o que a
IAGen retornou como saida. Logo no inicio, a docente A iniciou refletindo sobre a possivel
mudanca do objetivo da atividade e percebendo uma incoeréncia em uma sugestao dada pela
[AGen, que utilizou as palavras “expressdes” e “equagdes” como sindnimos. O professor C
também modificou o que foi sugerido pela IAGen com relacao aos objetivos de aprendizagem.
Em ambos os casos, os professores relataram que a IAGen considerou objetivos muito
avancados para o que eles desejavam desenvolver nos conteudos escolhidos. Por outro lado,
nenhum deles relatou no prompt o objetivo que desejava alcancar com os estudantes durante as
aulas.

Esses fatores mostram que hd um descompasso entre o que os docentes solicitam para a
IAGen realizar e o que esperam como saida dela, isto €, eles desejam desenvolver atividades
para os objetivos de aprendizagem iniciais com relagdo aos conceitos que irdo ensinar, mas nao
mencionam isso para que a [AGen consiga ajuda-los, o que fortalece a conclusdo de que o ato
de o professor utilizar recursos de IAGen para realizar tarefas docentes, como planejamentos

de aula, ndo ¢ algo intuitivo e necessita ser trabalhado em formagdes iniciais e continuadas.
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Além disso, documentos norteadores, como o desenvolvido pela UNESCO (2023),
devem considerar o uso de uma IAGen pelos docentes como um recurso possivel de auxilia-los
em seus fazeres pedagogicos e como instrumento que contribui com a autoformacao deles, de
modo que os professores consigam aprender enquanto utilizam tais recursos.

Como ilustragdo desse fato, destaco que os planos de aula desenvolvidos pelo ChatGPT
ap6s os comandos de entrada terem sido inseridos pelos professores continham pequenas
orientagdes sobre o papel que os docentes poderiam exercer durante suas aulas, o que foi
reconhecido como positivo por ambos os professores. O educador C, por exemplo, destacou
que isso poderia té-lo ajudado logo apos ter concluido sua formagdo inicial, mas a ferramenta
ainda ndo existia. J4 a professora A mencionou que as orientagdes dadas pela IAGen fizeram
com que ela retomasse a atencdo em alguns pontos, apesar de relatar que estava com eles em
mente por conta da formagao sobre EH que ela realizou de modo on-line.

Isso vai ao encontro do que Lizares e Rojas (2024) mencionam sobre a IA poder
contribuir com o redesenho dos métodos de ensino, pois uma formacao teorica solida sobre
modelos de aula como os de EH pode impactar diretamente a aprendizagem dos estudantes
(Horn e Staker, 2015).

Sobre as estagdes que utilizam um recurso digital, a IAGen recomendou a utilizagdo de
plataformas ou recursos on-line diferentes em ambos os casos. A docente A optou pela
plataforma adaptativa Khan Academy porque ja conhecia e sabe, por ja ter utilizado antes, que
os alunos iriam gostar. O docente C preferiu a criacdo de um formulario no Google Docs para
aproveitar o material de sala de aula dos estudantes em algumas partes durante a elaboracao do
questionario final. Esses dois cendrios ilustram como os professores podem agir € empregar sua
identidade nas sugestdes ofertadas pela IAGen, mostrando que continuam e continuardo sendo
os atores e autores principais de suas proprias praticas (Lizares; Rojas, 2024).

A professora A ainda mencionou que a ado¢do da Khan Academy se deu também pelo
fato de a plataforma possibilitar a personalizagdo do ensino a partir da analise dos dados dos
estudantes e também por ja ter uma programacao de IA preditiva nela, apesar de A nao saber
justificar dessa forma. Nesse caso, a docente conhece apenas o que a plataforma mostra para o
usudrio: as recomendagdes feitas apos erros e acertos durante seu uso. O funcionamento do
recurso, incluindo a IA por trds dele, ndo estava claro para A. Segundo Vicari (2021), ¢
importante que os professores conhegam e saibam diferenciar diferentes tipos de IA.

Apesar disso, a possibilidade de recomendagdo de conteudos de forma automatica foi

uma das razdes que fez A escolher tal plataforma, corroborando Murphy (2019) e Martinez-
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Comesana et al. (2023), que mencionam que este ¢ um dos beneficios enxergados por
professores ao utilizarem [AGen na pratica docente.

Por fim, ¢ importante destacar também sobre a utilizacdo dos dados dos estudantes para
a realizacdo do cadastro em plataformas adaptativas que possuem IA e/ou IAGen, como a Khan
Academy. Madiega (2023) e Kamenskih (2022) mencionam que a institui¢@o e os docentes tém
responsabilidade sobre os dados dos estudantes ao utilizarem tais recursos com eles. Por isso,
a institui¢ao de ensino deve pesquisar com detalhes quais os tipos de dados que devem ser
inseridos durante o cadastro, bem como a forma como eles serdo utilizados e armazenados pelas

IA durante o processo de uso.

4.2.5 Os planos de aula de matematica realizados no modelo sala de aula invertida

Como terceira e ultima op¢ao de modelo de EH possivel de ser adotado, os professores
participantes desta pesquisa também recorreram a IAGen para planejar aulas de matematica no
modelo de sala de aula invertida. Nesse formato, os estudantes realizam, previamente ao
encontro presencial, atividades de estudo individualizado ou até mesmo em grupos,
frequentemente mediadas por recursos digitais, como videoaulas, leituras ou exercicios
propostos. A etapa presencial, por sua vez, ¢ dedicada a discussoes, resolugdo de problemas,
trabalhos em grupo ou demais estratégias de aprofundamento, sob orienta¢do do professor, que
ocupa o papel de mediador e facilitador da aprendizagem (Horn e Staker, 2015; Bacich, Tanzi
Neto e Trevisani, 2015). Essa abordagem visa potencializar o tempo em sala de aula para
momentos de interagdo, colaboracdo e aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos
anteriormente, favorecendo a implementagao de estratégias de personalizagdo do ensino e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais dos estudantes.

Os professores B e C optaram por desenvolver um plano de aula também neste modelo.
A principal justificativa dos dois foi que ele pode contribuir com a constru¢do de atividades
mais interativas em sala de aula e que favorece que o aluno vé para a escola ja conhecendo um
pouco sobre o que irdo estudar em sala, potencializando a aprendizagem de todos.

O professor B escolheu o tema “fun¢do afim” para iniciar o planejamento. Conforme ¢
possivel observar na Figura 26, ele utilizou a comanda “planeje uma aula sobre zeros de fungdo
afim usando sala de aula invertida”, sem mencionar a turma e sem fornecer detalhes sobre
como desejava construir a sua aula. O ChatGPT iniciou o retorno explicando brevemente o que
era o modelo de EH chamado sala de aula invertida e, na sequéncia, detalhou os objetivos

especificos da aula.
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Figura 26 - Inicio do plano de aula elaborado pelo professor B
no modelo sala de aula invertida.

planeje uma aula sobre zeros de funcdo afim usando sala de aula invertida

Orientacdes gerais:

A estratégia da sala de aula invertida é uma abordagem pedagégica em que os alunos se
envolvemn com o conteldo fora da sala de aula, geralmente através de leituras, videos ou
outros recursos, antes de virem para a aula. Na sala de aula, o tempo é dedicado a
atividades préticas, discussées e esclarecimento de duvidas. Vamos planejar uma aula sobre
zeros de funcdo afim usando essa abordagem.

Tema da Aula: Zeros de Fungdo Afim
Objetivos de Aprendizado:

» Compreender o conceito de zeros (raizes) de uma funcéo afim.
e Saber como encontrar os zeros de uma funcéo afim.
» Aplicar o conceito de zeros de funcdo afim para resolver problemas do mundo real.

Pré-aula (Atividade fora da sala de aula):

1. Leitura: Atribua uma leitura antes da aula sobre o conceito de fun¢des afim e como
encontrar seus zeros. Vocé pode indicar um capitulo de um livro didético ou
disponibilizar um artigo online.

2. Video: Selecione um video curto (cerca de 5-10 minutos) que explique os conceitos
de funcdo afim e zeros de funcdo afim. Pode ser um tutorial no YouTube ou uma
videoaula criada por vocé.

Fonte: Material proprio criado por B em conjunto com a IAGen.
Neste caso, o tema de fun¢ao afim normalmente ¢ abordado no 1° ano do ensino médio,
a BNCC inclusive traz as habilidades referentes a esse conceito neste ano (Brasil, 2018).
Segundo o relato de B, “eu ndo inseri [o ano] por isso, porque, até onde sei, ndo ha outro ano
que trabalha esse tema, a ndo ser o 3° ano [do ensino médio] se ele for focado em revisdo para
vestibulares”. Em seguida, B fez o seguinte comentario apos ler a introdugdo do plano:

“Ele [0 ChatGPT] trouxe a definicdo de sala de aula invertida, mas o modelo estd bem fresco
na minha cabega por conta da formagdo on-line que fiz sobre EH. Quando eu penso em um
modelo, eu me lembro exatamente dos exemplos mostrados em videos no curso e, meio que de
forma automatica, lembro da definicdo, pois os exemplos ficaram muito fortes pra mim. Os
exemplos mostram o dia a dia da sala de aula, eu me vi neles. Isso ajuda muito a pensar no
plano e no modelo da aula ao usar a 1A, pois ja vou lendo e vendo o que faz e o que ndo faz
sentido. Por exemplo. ndo gostei do ultimo objetivo, o de aplicar o conceito de zeros de fungdo
afim para resolver problemas do mundo real. Eu ndo daria isso nessa mesma aula por ser a
primeira sobre esse tema, o material traz em aulas separadas também, mas vou ver o que a 1A
me propoe para definir depois. Ndao é porque nunca ensinei isso dessa forma que ndo posso
pensar ou arriscar a ensinar de outra forma, né? A IA faz isso a todo tempo: me coloca em
cheque sobre a forma como sempre ensinei porque uso modelos de aula que implementei bem
menos na minha carreira [falando dos modelos de EH] .
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O relato de B traz varios pontos interessantes. O primeiro ¢ a mencao ao curso on-line
de EH e a contribuicao dele para a elaboracdo dos planos de aula. Sobre isso, B destaca a
importancia dos exemplos reais em videos dos modelos sendo aplicados em escolas brasileiras
como sendo um fator determinante para a compreensido de cada modelo explicado no curso.
Esse fato destaca a importancia de formagdes de qualidade serem oferecidas aos professores
antes de eles executarem planejamentos utilizando IAGen, pois ¢ a partir do dominio da teoria
que cada professor conseguird elaborar planos de aula com qualidade e embasamento
adequados (Bacich, Tanzi Neto e Trevisani, 2015).

Além disso, ¢ importante que essas formacdes sejam construidas com foco em
compartilhar a sala de aula real, de forma que o docente enxergue sua realidade e possibilidades
de implementar o que esta sendo discutido a partir da teoria em suas praticas. No caso do curso
oferecido, ele buscou mostrar aulas que ja foram implementadas por mim nos modelos de EH
para que cada professor conseguisse compreender os beneficios e limitagdes de cada modelo.

O docente B mencionou ndo ter gostado dos objetivos retornados pela IAGen,
especificamente de um que aborda a aplicagdo do conceito em problemas do mundo real.
Segundo B, o conceito comegaria a ser estudado, sendo muito cedo para ja partir para essas
aplicag¢des. Porém, B mostrou abertura a repensar sua pratica a partir da sugestao que a [AGen
ofereceria mesmo antes de ter lido o que foi proposto, mostrando que novas praticas podem
surgir a partir da interacdo entre professor e a IAGen. Considero esse ponto bastante positivo,
pois a autoria docente pode ser reformulada por meio da interagdo com recursos digitais que
contém [AGen, contribuindo com o surgimento € a constru¢do de novas praticas em salas de
aula, conforme o documento da UNESCO (2023) menciona.

Tanto B quanto C ndo mostraram conhecimento nos modelos de prompt sugeridos por
Jacobs e Fisher (2023), Kumar et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e Youngblood (2023),
tampouco utilizaram alguma outra sugestdo de prompt pré-definido para a elaboracao dos
planos de aula no modelo de sala de aula invertida.

O professor C planejou sua aula considerando o tema de “capacidade e volume de
prismas”. Assim como B, C ndo mencionou o ano ao inserir o prompt na IAGen. Sua entrada
foi essa: “crie um plano de aula de ensino hibrido que diferencie o conceito de capacidade e
volume de prismas”. E importante notar que C sequer mencionou o modelo de sala de aula
invertida ao solicitar o auxilio da IAGen, fator que torna possivel afirmar o desconhecimento
para com algum modelo de prompt pré-definido para obter resultados melhores com a IAGen.

Além disso, C fez um comentario parecido com B sobre os objetivos sugeridos pela

[IAGen para a aula construida: “o ferceiro objetivo ja foca na resolugdo de problemas, quero
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algo mais basico, sem aplicagoes na realidade ainda, algo soé pra compreensdo dos conceitos
e calculos simples referentes a isso”. Porém, ¢ importante notar que os objetivos sugeridos pela
IAGen n3o menciona que os problemas sdo contextualizados, apenas afirma que sdo os
estudantes “desenvolverdo habilidades para a resolu¢do de problemas”, mostrando que essa
pode ter sido uma andlise antecipada de C.

Figura 27 - Objetivos do plano de aula elaborado por C com a ajuda da IAGen.

Objetivos:

* Compreender e diferenciar os conceitos de capacidade e volume de prismas.
* Aplicar formulas para calcular a capacidade e o volume de prismas retos.
* Desenvolver habilidades de resolugao de problemas relacionados a capacidade e ao
volume.
Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a IAGen.

Como C ndo mencionou o ano e nem o modelo de EH que desejava em seu prompt, o
retorno do ChatGPT foi realizado para o 8° ou 9° ano do ensino fundamental e foi feito sem
especificar um modelo especifico pelo nome, mas que considerou 3 aulas realizadas com parte
presencial e parte on-line, conforme ¢ possivel ver na Figura 28. Esse fator fez C ficar em
duvida se o plano mencionado foi no modelo de sala de aula invertida, pois ele disse que “nossa,
ele leu minha mente sera? Eu ndo falei o modelo, mas retorno parte presencial e parte on-line.
Ah, ja foi, posso adaptar ao que quero, ndo preciso pedir isso de novo . Ou seja, baseado neste
trecho, C percebeu que faltaram informagdes em seu prompt, mas considerou que isso nao foi
um fator limitante para usar o retorno feito pela IAGen neste caso.

Figura 28 - Duracdo e recursos mencionados pela IAGen para o plano de aula criado por C.

Duragéo: 3 aulas (formato hibrido - parte presencial e parte online)

Recursos:

Material impresso com defini:;cfre€.| e exemplos.

Quadro branco e marcadores.

Computadores/tablets com acesso i internet.

Software de desenho ou modelagemn 30.

Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a IAGen.
Segundo Horn e Staker (2015), no modelo de sala de aula invertida ¢ recomendado que
os estudantes realizem o estudo tedrico ou outra atividade previamente a aula, podendo ser em
ambiente virtual ou presencial, individualmente ou em grupos, utilizando materiais e recursos

fisicos ou virtuais. O tempo em sala de aula deve ser destinado a discussdes, atividades
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colaborativas e andlises comparativas, promovendo o aprofundamento dos conteudos estudados
e a construgdo coletiva do conhecimento. A interacao passa a ser o foco no momento em que
os alunos estardo com sua turma e com o professor. O que foi estudado antes servira de base ou
gatilho para que realizem as discussdes no coletivo.

Para C, o plano sugerido pela IAGen apresentou uma introdugao, a qual foi nomeada
pela propria IAGen como “Aula 1: Conceitos Fundamentais (Presencial)”; seguido da “Aula 2:
Calculo da Capacidade e do Volume (Online)”’; finalizando pela “Aula 3: Aplicagdes Praticas
e Modelagem (Presencial)”. Ou seja, ele compreendeu que precisara introduzir o conceito em
aula presencial com os estudantes e, na sequéncia, aplicaré a sala de aula invertida, com a parte
on-line e a parte presencial.

Nesse caso, ndo € possivel afirmar se o que a [AGen retornou foi algo que seguiu a linha
de pensamento de C, pois, conforme publicado pela OpenAl (2023), mesmo as respostas
retornadas pelo ChatGPT sendo boas, ndo ¢ possivel classifica-las como sendo precisas ou
totalmente corretas. Porém, considerando o que alguns autores e documentos sugerem
(Kamalov et al., 2023; UNESCO, 2023; Kamenskih, 2022), os docentes podem realizar
adaptacgdes a partir do que € sugerido pela IAGen, incluindo decisdes que irdo ajuda-los a liberar
tempo para se concentrarem em planejar melhor como irdo ensinar determinado conteudo.

Sobre a Aula 1 mencionada pela IAGen no plano de aula de C, a IAGen orientou que o
professor apresentasse os objetivos da unidade e da importancia de diferenciar capacidade e
volume, definindo o que ¢ capacidade e volume de prismas a partir de anotagdes no quadro e
de discussdes com a turma, finalizando com exemplos praticos de diferentes prismas retos. Para
C, isso “pareceu uma aula expositiva que eu ja dei muito na minha carreira. Ele [o ChatGPT]
ainda sugeriu a sequéncia teoria + exemplos como opg¢do de sequéncia didatica, como se fosse
a apostila expondo o conteudo”. Fica claro, nesse comentario, o tom atribuido ao material
didatico usado pela institui¢do em que C leciona.

E possivel reparar que ele usa “a apostila” e ndo “uma apostila”, remetendo-se ao
material que usa em seu cotidiano. Quando questionado, C confirmou tal afirmacao,
mencionando que praticamente todos os materiais com os quais trabalhou traziam conceitos
expostos no modelo de “teoria — exemplos — exercicios” e que o potencial da IAGen era
exatamente esse: quebrar essa ideia enraizada e ajudar a implementar outros modelos de aula
que potencializem a aprendizagem dos estudantes, mas que ajudem os professores a avaliarem
e a cumprir o que ¢ pedido pelas instituigdes.

Akgun e Greenhow (2022) mencionam que ainda ha poucos estudos mostrando como a

IA pode impactar estudantes e professores nos contextos da educagdo, mas diversos outros
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pesquisadores (Kamalov et al., 2023; Cleto, 2023; Zheng et al., 2021) relatam que as
instituigdes de ensino devem pensar em como incorporar a IAGen para potencializar a
aprendizagem dos estudantes. Isso vai ao encontro do que C mencionou: os recursos de IAGen
podem auxiliar na concepg¢do de novas praticas nas escolas, impactando a qualidade do ensino
oferecido.

Tanto a parte on-line sugerida pelo ChatGPT para o plano de aula de B quanto de C
apresentaram deficiéncias segundo os docentes. No caso de B, conforme ¢ possivel ver na
Figura 29, a IAGen sugeriu a leitura de um texto de um livro didatico ou de um artigo on-line
associada com um video autoral ou que esteja disponivel na internet e que explica os conceitos
de funcao afim.

Figura 29 - Parte on-line do plano de aula de B gerado pela IAGen.
Pré-aula (Atividade fora da sala de aula):

1. Leitura: Atribua uma leitura antes da aula sobre o conceito de funcdes afim e como
encontrar seus zeros. Vocé pode indicar um capitulo de um livro didatico ou
disponibilizar um artigo online.

2. Video: Selecione um video curto (cerca de 5-10 minutos) que explique os conceitos
de funcéo afim e zeros de fung¢ao afim. Pode ser um tutorial no YouTube ou uma
videoaula criada por vocé.

Fonte: Material proprio criado por B em conjunto com a [AGen.
No caso de C, conforme ¢ possivel verificar na Figura 30, o ChatGPT também sugeriu
a leitura de um artigo ou video sobre o tema, seguido de exercicios interativos on-line em
plataformas digitais ou formularios compartilhados com eles. Na sequéncia, foi sugerida uma

sessdo on-line supostamente ministrada pelo docente da turma para que as duvidas fossem

sanadas.
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Figura 30 - Parte on-line do plano de aula de C gerado pela IAGen.

Aula 2: Cdlculo da Capacidade e do Volume (Online)
Atividades:

1. Uso de recursos online: atribuir leitura de um artigo ou assisténcia a um video explicando

as formulas para calcular a capacidade e o volume de prismas.

&)

Exercicios interativos online: os alunos resolvem problemas relacionados ao calculo da
capacidade e do volume em plataformas de aprendizado ou em uma planilha
compartilhada.
3. Discussao e duvidas: sessao online ao vivo para esclarecer duvidas e discutir abordagens
para a resolucao dos exercicios.
Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a IAGen.

Para os professores B e C, essas sugestdes ndo atenderam ao que a sala de aula invertida
propde para os momentos em que os alunos irdo realizar as atividades antes da aula. Em ambos
os casos, foi sugerido apenas a leitura ou a visualizagdo de algum video, sem haver alguma
orientagao para que o aluno realizasse alguma tarefa, como a elaboracao de um resumo, de um
mapa mental, de fichas de anotagdo ou até mesmo anotagdes em seu caderno relacionando o
que leu no texto e o que viu no video. Bergmann e Sams (2017), Horn e Staker (2015) e Bacich,
Tanzi Neto e Trevisani (2015) também defendem a ideia de que a atividade realizada
previamente a aula presencial no modelo sala de aula invertida deve acompanhar algum roteiro
ou comanda para que o estudante consiga produzir, de modo autonomo, algum material sobre
o que aprendeu ao realizar as tarefas dadas. Tao importante quanto isso € o registro das
aprendizagens, pois elas irdo basear as produgdes realizadas em sala de aula.

Sobre isso, B mencionou que “se eu ndo pedir nada, o aluno podera ver o video deitado
no sofa, sem atengdo plena, somente para cumprir o que foi proposto. A inten¢do ndo é essa,
né? E que ele aprenda o que foi sugerido para que tenha condi¢ées de contribuir com a tarefa
que serd feita em sala de aula posteriormente”. Bergmann e Sams (2017) destacam esse ponto
como sendo um dos principais na elaboragdo de um plano de aula no modelo de sala de aula
invertida.

O docente C mencionou ainda um erro no uso da palavra “assisténcia” para mencionar
que os estudantes deveriam “assistir um video”. Ao ler isso, prontamente C mencionou “olha
§0... como pode a IA ser tdo boa pra dar ideias gerais e, ao mesmo tempo, cometer esses
pequenos erros? Eu ndo me lembro de ter visto isso em outros usos, mas nesse caso foi demais,

¢ um grande erro de portugués”. A OpenAl (2023) e a pesquisa feita por Slattery et al. (2025)
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mencionaram a possibilidade de a IAGen gerar informagdes incorretas que podem inclusive
parecer verdadeiras, cabendo aos usudrios a tarefa de reconhecer quando isso acontece. Um dos
erros possiveis € a escrita incorreta de textos, como foi destacado por C.

Além disso, a sugestdo dada no plano de aula de C envolveu também a realiza¢do de
uma sessdo on-line para que os estudantes pudessem sanar suas duvidas. Apesar de a [AGen
ndo mencionar quem seria o responsavel por sanar essas duvidas, C supds que fosse ele.
Imediatamente ao ler isso, C mencionou, em tom de desabafo e envolvendo uma risada ir6nica,
que

“ah, claro! Isso é impossivel! Na realidade brasileira? Nunca nem ouvi falar! A ndo ser no
ensino on-line, mas mesmo assim, nem isso! Até no on-line ndo sdo os professores, sdao tutores
ou monitores. Aqui a IA viajou muito. Mas sabe o que é interessante? Se tirarmos esse
momento, fica como se fosse uma aula expositiva elaborada do modo mais tradicional possivel:
teoria mais exercicios. Quando falta criatividade até pra IA, ai o negocio complica. Cabera a
mim a escolha de algum video bem legal, que prenda a atencdo dos estudantes, e que
complemente o que irei fazer em sala na parte presencial. Talvez algo envolvendo a ideia da
formula de modo bem simples pra todos entenderem de onde ela vem... algo assim pode ajudar

1

bastante, precisarei procurar depois, isso vai ficar como pendéncia por conta do tempo...” .

Nesse caso, ¢ possivel perceber que C tinha outras expectativas quanto ao retorno
oferecido pela IAGen, mas, ao mesmo tempo, nao inseriu nenhuma comanda mais especifica
para qualificar o retorno dado por ela e atingir suas expectativas quanto aos resultados gerados.
Moura e Carvalho (2023) enfatizam que a integra¢do de ferramentas de inteligéncia artificial
em ambientes educacionais exige competéncias especificas dos professores, especialmente no
que se refere a interagdo com esses sistemas por meio de prompts. Esse caso pode ser um
exemplo da auséncia de conhecimento de como criar prompts adequados com a IAGen,
impactando na qualidade do retorno oferecido.

Apesar de o retorno ndo agradar o professor C, ele ndo inseriu novas comandas na
IAGen para analisar outras respostas, apenas leu a sugestao e refletiu como poderia desenvolvé-
la para conseguir implementar e impactar positivamente a aprendizagem de seus alunos. Isso
vai ao encontro do que Moura e Carvalho (2023) destacam: a elaboragdo de comandos precisos
¢ fundamental para otimizar o potencial pedagogico dos retornos dados pelas IAGen.

Para Nyakundi (2023), o sucesso das interacdes com esses sistemas depende, em grande
parte, da clareza, especificidade e estrutura dos comandos formulados pelos usuérios. O autor
sugere que a definicao clara do objetivo da tarefa, a contextualizagdo precisa e o detalhamento
das informacdes relevantes impactam a saida dada pela IAGen, além do refinamento dos
comandos para maximizar o potencial dessas tecnologias no cotidiano, incluindo aplicagdes

educacionais. Como mencionado, C nao realizou novas interacoes com o ChatGPT,
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impossibilitando a melhoria do proprio retorno obtido, sendo possivel inferir que falta clareza
em como ¢ possivel qualificar os retornos obtidos de uma IAGen.

Para a parte presencial dos planos, o retorno obtido por B trouxe como sugestoes,
respectivamente, uma introducdo para apresentar os objetivos da aula; uma atividade pratica
realizada em grupos pequenos envolvendo o calculo de zeros de fungdes afim com problemas
variando em niveis de dificuldade; uma discussdo para os alunos compartilharem suas
estratégias para encontrar os zeros das fungdes com a mediacdo do professor para destacar
formas diferentes de resolver as questdes. Na sequéncia, foi sugerido que um problema
contextualizado fosse proposto com os estudantes. Como tema, o ChatGPT trouxe um problema
de custos e receitas de uma empresa, pedindo para que os estudantes aplicassem os conceitos
aprendidos para resolver a situacdo-problema. O fechamento consistia em resumir os pontos
principais da aula e deveria ser realizado pelo professor.

Segundo B, “ndo ¢ possivel afirmar que todos os estudantes conseguirdo aprender os
conceitos trabalhados na parte on-line da aula, por isso faz sentido coloca-los em grupos,
assim poderiam ir tirando as duvidas uns dos outros ”. Apds isso, B ainda mencionou a intengao
de pensar em uma sequéncia de atividades em ordem crescente de dificuldade para que os
estudantes tivessem uma probabilidade maior de conseguir realizar mais exercicios. Segundo
Bergmann e Sams (2017), as comandas para as atividades realizadas de forma autonoma devem
ser pensadas com bastante atencdo para que os estudantes consigam realizd-las com sucesso.
Além disso, o professor deve planejar uma forma de aproveitar o que foi feito antes para
desenvolver a experiéncia presencial de aprendizagem, de modo que os estudantes consigam
enxergar a importancia de realizarem previamente o que foi pedido.

Essa estava sendo uma preocupacdo de B, apesar de a estrutura da aula estar sendo
pensada com um estudo prévio da teoria por meio de leituras ou videos seguido de resolucdo
de exercicios. Para o docente, o forte do momento presencial sera “a interagdo serda o mais
importante, pois eles estardo juntos e conversando sobre o tema que aprenderdo. Pedirei para
anotarem as duvidas para discutirmos nos momentos de encerramento, isspo podera ser
positivo também”, cuidado que vai ao encontro do que a teoria sobre esse modelo menciona
(Bergmann e Sams, 2017; Horn e Staker, 2015).

O docente B fez apenas duas novas interacoes com o ChatGPT, dando os seguintes
comandos: “eclabore uma lista de exercicios com diferentes niveis de dificuldades, do mais facil
para o mais dificil”. Em seguida, pediu que o ChatGPT elaborasse a resolugdo da lista de
exercicios sugerida”. A lista com atividades simples e diretas, sem contextualizacao, foi

elaborada pela IAGen, mas B ndo analisou as sugestoes dadas, apenas mencionou que “isso é
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muito rdpido, chega a ser impressionante e dificil de acreditar, economizo muito tempo com
esse recurso”, indo ao encontro do que Kamalov et al. (2023) afirmam, ao dizer que os docentes
podem se concentrar em outras tarefas ao utilizar a IAGen para resolver questdes que
demandam tempo e possuem carater mais burocratico dentro da educagao. Particularmente, ndo
acredito que a elabora¢do de atividades para os estudantes se encaixe totalmente em algo
burocratico, mas considero que essa lista em especifico pode ser considerada dessa forma.

Com relagdo ao plano e aula elaborado por C junto com a IAGen, o momento presencial
de aprendizagem consistiu em revisar conceitos aprendidos anteriormente seguido da discussao
de exemplos praticos contextualizados. Apos isso, seriam feitas atividades praticas em grupos
e, depois, apresentacdo do que foi feito nos grupos. Nessa proposta apresenta, € possivel ver o
estimulo a atividades interativas e colaborativas, assim como Bergmann e Sams (2017), Horn
e Staker (2015) e Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) mencionam sobre a sala de aula
invertida.

Figura 31 - Momento presencial sugerido para o plano de aula de C realizado pela IAGen.

Aula 3: Aplicagoes Praticas e Modelagem (Presencial)
Atividades:

1. Revisao dos conceitos aprendidos nas aulas anteriores.

)

Aplicagdes navida real: discutir exemplos de situagdes do cotidiano onde o célculo da

capacidade e do volume de prismas & relevante (ex: recipientes, caixas, tanques, etc.).

3. Atividade pratica em grupos: cada grupo modela e calcula a capacidade e o volume de um
prisma utilizando papelao e régua, reforcando os conceitos aprendidos.

4. Apresentagao dos projetos: cada grupo compartilha sua modelagem, calculos e

conclusées com a turma.

Fonte: Material proprio criado por C em conjunto com a IAGen.

O professor C, ao analisar essa proposta, mencionou que “é algo interessante, pois os
estudantes terdo minha media¢do para discutivem aplicagoes praticas do conceito a partir do
que foi estudado previamente. Precisarei gerar atividades interessantes e instigantes pra eles,
que fomentem as discussoes, pra ter bastante material pra essa etapa da atividade”. Ou seja,
C identificou uma necessidade de complementagao em seu planejamento, mas nao utilizou a
[IAGen no momento da entrevista para gerar o que precisava para sua atividade. Assim como
B, suas andlises e reflexdes ficaram no campo das ideias, mencionando o que ainda precisava
fazer sobre o plano e atividades sugeridas, mas sem executar tais agdes no momento de nossa

conversa.
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O plano de aula sugerido pela IAGen para o professor B ainda trouxe um elemento
interessante que precisa ser mencionado: um topico de pds-aula, indicando sugestdes para que
os estudantes complementassem os estudos, assim como ressaltado por Bergmann e Sams
(2017) e Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015). Como orientagdes, o ChatGPT indicou a
possibilidade de realizagdo de tarefa de casa, com a atribuicao de exercicios adicionais sobre os
temas estudados; leituras adicionais, principalmente contendo exemplos de problemas
resolvidos; e forum on-line, para que os estudantes possam discutir dividas e compartilhar
insights sobre os topicos estudados.

Para B, com exce¢do do forum on-line, estratégia imediatamente descartada pelo
docente, as sugestdes lembraram bastante o que ¢ oferecido regularmente em sua realidade
atual. Ele manifestou duas preocupacdes: a de engajar os estudantes nesse aprofundamento dos
estudos e a possibilidade de aproveitar o material adotado em sua escola para servir de apoio
nestes momentos. “Assim, eu consigo cumprir o material e dar recomendagoes para
aprofundamento e pratica dos conceitos”, mencionou B.

Sobre as ideias de avaliacdo sugeridas em ambos os casos, a [AGen fez sugestdes
consideradas inadequadas pelos docentes. Para C, ela sugeriu que a avaliagao fosse composta
por “participacdo ativa nas discussdes e atividades; resolucdo bem-sucedida nos exercicios on-
line; apresentacdo clara e precisa dos projetos praticos”. O docente C ndo gostou das sugestoes,
pois mencionou que participacdo nao garante aprendizado, que ele precisa verificar se os alunos
compreenderam o que estava sendo ensinado e ndo somente se participaram. Além disso, C
ponderou que verificar a resolugdo dos exercicios feitos de forma on-line pode ser um balizador
para outras decisdes, como o acompanhamento mais proximo de alguns estudantes a partir do
desempenho deles nessa etapa, mas que prefere verificar em sala de aula se essa aprendizagem
ocorreu.

Figura 32 - Sugestdes de avaliagdo dada pela IAGen para o plano de aula realizado por B.
Avaliacéo:

A avaliacdo pode ser feita com base na participacdo dos alunos na discussdo em sala de
aula, na resolucéo de problemas préticos e nos exercicios de casa.

Lembre-se de adaptar o plano de aula de acordo com o nivel de conhecimento e a idade
dos alunos, bem como o tempo disponivel. O objetivo principal é tornar o aprendizado
mais envolvente e pratico, aproveitando ao maximo o tempo em sala de aula.

Fonte: Material proprio criado por B em conjunto com a IAGen.
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O professor B mencionou algo nesse mesmo sentido, dizendo que a participagdo dos
alunos em discussdes em sala de aula ndo garante aprendizagem. Ele mencionou que “isso
ainda ¢ falado no curso on-line de modo muito claro e faz todo o sentido. Um video mostra os
alunos em grupo, onde é mencionado esse fato, eu me lembro. Agora, com isso em mente,
reconhego essa inconsisténcia imediatamente”. Esse relato mostra o quao ¢ importante o
conhecimento pedagogico sobre metodologias ativas e sobre como implementa-las, impactando
a qualidade do que ¢ oferecido em sala de aula (Bacich e Moran, 2018).

Como ultimo comentario da conversa com B, ele sugeriu que preferia pensar em uma
avaliac@o ao final de uma sequéncia de aulas maior e ndo apds essa aula especificamente, mas
que entende que precisa verificar a aprendizagem em varios momentos para ir garantido que os

estudantes estejam aprendendo o que ele deseja ensinar.

4.2.6 Conclusoes sobre os planos de aula de matematica no modelo sala de aula invertida

Os professores B e C realizaram seus planos de aula no modelo de EH chamado sala de
aula invertida, sendo que ambos fizeram afirmagdes bastante semelhantes a respeito das
sugestoes dadas pela IAGen nesse processo.

Observou-se, de inicio, que 0s prompts iniciais formulados pelos professores B e C eram
marcadamente informais e careciam da especificidade necessaria para otimizar os retornos da
IAGen. A solicitacdo de B para planejar uma aula sobre "zeros de funcdo afim" e a de C para
"criar um plano de aula de ensino hibrido que diferencie o conceito de capacidade e volume de
prismas" ilustram a generalidade que, inevitavelmente, conduziu a resultados que demandaram
significativa intervencao e adaptacdo por parte dos docentes.

Novamente, os dois docentes ndo utilizaram estruturas de prompts parecidas com as
mencionadas por Jacobs e Fisher (2023), Kumar et al. (2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e
Youngblood (2023). Também nao utilizaram outro modelo de estrutura de prompt que indicasse
estar embasada em outros estudos. Conclui-se, portanto, que os docentes usaram comandos
simples para realizar seus planejamentos, sem uma preocupagao direta com a qualidade do que
seria retornado pelo ChatGPT. A falta de refinamento dos comandos, mesmo diante de retornos
insatisfatorios, sublinha a urgéncia de capacitacdo em literacia de prompts, conforme
argumentam Moura e Carvalho (2023) e Nyakundi (2023).

No caso do professor B, a I[AGen mencionou uma pequena introducao ao modelo de
sala de aula invertida, assim como fez em outros modelos anteriores. Ao visualizar isso, o
docente B destacou a importancia da formagao on-line realizada previamente, pois ela o faz ter

clareza sobre a teoria € o modelo de EH que esta sendo utilizado no plano (Bacich, Tanzi Neto
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e Trevisani, 2015). Ele destacou a importancia de a formagao ser composta também por videos
de praticas reais, o que tornou mais facil que ele enxergasse possibilidades para sua realidade.

Ambos os professores ndo gostaram da forma como o ChatGPT escreveu os objetivos
para o plano de aula de cada um. O principal ponto destacado nesse sentido foi o fato de a
[AGen ter colocado a resolucao de situagdes-problema logo neste primeiro plano, sendo que o
trabalho com estes conceitos estava apenas iniciando. Nestes casos, B e C exerceram sua autoria
e modificaram as sugestoes dadas pela IAGen para adequa-las ao que necessitavam, assim como
o documento proposto pela UNESCO (2023) destaca com relagdo ao fazer pedagogico docente
com o uso de TAGen. Esta percep¢ao ressalta a importancia intransferivel do conhecimento
pedagdgico do professor, que possui a capacidade de sequenciar o conteido de forma
didaticamente adequada, um discernimento que a IAGen, por si s, ndo demonstrou.

Tanto B quanto C ocultaram informacgdes importantes dos prompts que inseriram na
[AGen. C, por exemplo, ndo mencionou que desejava que a [AGen elaborasse um plano de aula
no modelo de sala de aula invertida. Apesar disso, o retorno dado teve algumas semelhangas
com o modelo de aula desejado, facilitando a adaptacdo dos resultados obtidos para o que C
desejava, proporcionando que C modificasse a forma como iria ensinar a partir do plano
sugerido (Lizares e Rojas, 2024).

Adicionalmente, as sugestdes da IAGen para a parte on-/ine do modelo de sala de aula
invertida foram criticadas pelos docentes. A mera proposicdo de leitura de textos ou
visualizagao de videos, sem a inclusdo de tarefas ativas como a elaboracao de resumos, mapas
mentais ou anotagdes estruturadas, contraria algumas das orientagdes dadas para a
implementagdo da sala de aula invertida. Conforme enfatizado por Bergmann e Sams (2017),
Horn e Staker (2015) e Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), a etapa pré-aula deve engajar o
estudante em atividades que promovam a producao auténoma de conhecimento e sirvam de
base para as discussoes presenciais. A IAGen, neste aspecto, falhou em capturar a esséncia da
aprendizagem ativa neste modelo, o que, por sua vez, poderia ter sido corrigido por meio de
interagdes dos docentes com ela, mas isso ndo foi realizado.

A anélise revelou ainda lacunas na precisdao da IAGen, como o erro linguistico
observado pelo professor C ("assisténcia" para "assistir"), e a sugestdo de sessdes on-line de
sanar dividas que C considerou "impossivel" em sua realidade. Este Gltimo ponto poderia ter
sido evitado se C elaborasse um prompt com detalhes de seu contexto, informacgdes especificas
de sua realidade e de sua rotina, porém isso ndo foi realizado. Sobre o erro cometido referente

ao uso da lingua portuguesa, esse fato corrobora as adverténcias de OpenAl (2023) e Slattery
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et al. (2025) sobre a possibilidade de a IAGen gerar informag¢des incorretas ou irrealistas,
reforgando a necessidade de uma revisao critica por parte do usuario.

Apesar dos argumentos apresentados sobre a auséncia de conhecimento para a
elaboracdo de prompts, ¢ fundamental destacar a capacidade de autoria e reflexdo critica dos
professores B e C. Mesmo com as deficiéncias nas sugestdes dadas pela IAGen, muitas por
conta da qualidade dos prompts inseridos pelos professores, ambos demonstraram habilidades
para adaptar suas aulas frente ao que foi sugerido e para efetuarem um julgamento pedagogico
das propostas ofertadas, reinterpretando e modificando os planos para alinha-los as suas
realidades e objetivos educacionais. Este processo de interacdo e ajuste, mesmo sem o uso de
prompts refinados, evidencia que a IAGen pode atuar como um catalisador para a
reconfigura¢do da autoria docente, conforme apontado pela UNESCO (2023) e por Vicari
(2021; 2024).

A TAGen também se mostrou uma ferramenta valiosa na economia de tempo para tarefas
mais operacionais, como a geracao de listas de exercicios. O professor B, ao obter rapidamente
uma lista de atividades e suas resolugdes, confirmou o potencial da IAGen em liberar tempo
docente para outras atividades de maior valor pedagogico, alinhando-se a perspectiva de
Kamalov et al. (2023) sobre a otimizagao de tempo em tarefas burocraticas ou repetitivas.

No entanto, as sugestdes de avaliagdo da IAGen foram consideradas inadequadas.
Ambos os professores B e C expressaram descontentamento com a énfase em "participagao
ativa" como critério de avaliagdo, argumentando que a participacao ndo garante a aprendizagem
efetiva. Esta critica reafirma a centralidade do conhecimento pedagdgico em metodologias
ativas (Bacich e Moran, 2018), sublinhando que a avaliacdo da aprendizagem deve ir além da
mera observacdo comportamental, buscando verificar a compreensdo conceitual e o
desenvolvimento das habilidades ensinadas.

As experiéncias dos professores B e C no planejamento de aulas de sala de aula invertida
com [AGen reiteram a importancia do conhecimento pedagdgico sélido e da formagao continua.
O curso de EH mencionado por B, com seus exemplos praticos, foi fundamental para que ele
identificasse inconsisténcias e adaptasse as sugestdoes da IAGen, demonstrando que a teoria
aliada a pratica ¢ essencial para um uso eficaz da tecnologia.

Em suma, a TAGen se apresenta como um recurso promissor para auxiliar no
planejamento de aulas de matematica no modelo de sala de aula invertida, ao oferecer ideias e
otimizar tempo. Contudo, sua utilizacdo plena e pedagodgica requer que o professor exerca sua
autoria e pensamento critico constantemente, corrigindo imprecisdes e complementando

lacunas. A experiéncia de B e C evidencia que a [AGen ndo substitui a expertise docente, mas



169

se torna uma aliada potente quando o professor possui literacia em prompts ¢ um profundo
dominio do contetdo e das metodologias ativas, garantindo que a tecnologia sirva a qualidade

do processo de ensino e aprendizagem e nao o contrario.
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CAPITULO 5

"Ndo estamos mais na era da mudanga.
Estamos numa mudanca de era."”

Michel Serres, filosofo francés, no livro “Petite Poucette”

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou investigar como recursos de [AGen sdo utilizados por
professores de matematica para o planejamento de aulas em diferentes modelos de EH. Ao
longo da analise das experiéncias dos professores A, B ¢ C nos modelos de rotagdo por estagoes,
laboratdrio rotacional e sala de aula invertida, emergiram categorias de andlise que transcendem
as especificidades de cada modelo, revelando tendéncias e desafios comuns que impactam a
pratica docente contemporanea. Este capitulo final visa consolidar essas descobertas, tecendo
uma compreensao mais abrangente sobre o papel da IAGen como catalisador e ferramenta para
a autoria pedagogica no cenario educacional.

O perfil dos docentes participantes — Professora A (mais de 20 anos de experiéncia, pos-
graduagdes em neurociéncia e recursos digitais), Professor B (10-15 anos, doutorado em
educacgado estatistica e mestrado em matematica pura) e Professor C (10-15 anos, licenciado,
sem poés-graduagdes ou mestrado, mas com relato de autoinstrucao continua) — revelou uma
diversidade de trajetorias e niveis de formacao continuada. Mesmo que em pequena quantidade,
essa diversidade de docentes retratou realidades consideradas comuns no cenario educacional
brasileiro.

Uma caracteristica comum a todos foi a busca ativa por complementar suas formagdes
iniciais e por inovar em suas praticas pedagdgicas. Todos reconheceram a importancia dos
recursos digitais e do EH, com o curso de formagao em EH sendo um divisor de 4guas para a
compreensdo tedrica e pratica desses modelos, conforme refor¢ado por Horn e Staker (2015) e
Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015).

Uma das constatagdes mais evidentes, e transversal a todas as interagdes observadas, foi
a informalidade e a generalidade dos prompts iniciais formulados pelos professores.
Independentemente do modelo de EH em questdo — seja ao pedir "atividades significativas e
ludicas para os sextos anos" (Professora A), ao solicitar um plano para "equagdes do 1° grau"
sem especificar o objetivo (Professora A), ou ao iniciar o planejamento da sala de aula invertida

com comandos amplos como "planeje uma aula sobre zeros de fun¢do afim usando sala de aula
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invertida" (Professor B) — os docentes demonstravam uma abordagem intuitiva, desprovida de
conhecimento formal sobre a elaboracao de prompts.

Essa observagdo ¢ crucial, pois aponta para uma lacuna significativa na literacia em
[AGen. Embora os professores soubessem o significado da palavra "prompt" e percebessem
que a qualidade do retorno estava ligada a especificagdo da entrada, eles ndo possuiam um
arcabouco tedrico ou pratico sobre prompts estruturados. Essa falta de familiaridade com
abordagens mais sistematicas, como as sugeridas por Jacobs e Fisher (2023), Kumar et al.
(2022), Lo (2023), Nyakundi (2023) e Youngblood (2023), resultava frequentemente em saidas
da IAGen que demandavam extensa adaptac¢do e filtragem, o que, em determinados momentos,
contrariava o argumento dos proprios docentes de que a IAGen fazia com que eles
economizassem tempo na execucao de determinadas tarefas.

A confusdo entre os conceitos de IA e [AGen também foi uma constante nos relatos dos
professores. Frequentemente, utilizavam "IA" como um termo genérico para se referir a
qualquer tecnologia que simulasse inteligéncia, sem discernir a capacidade generativa
especifica dos modelos como o ChatGPT. Essa imprecisdo conceitual, evidenciada pela
dificuldade em explicar as diferengas entre, por exemplo, a IA adaptativa da Khan Academy e
a IAGen do ChatGPT, corrobora a necessidade premente de se investir na literacia em IA antes
mesmo da literacia de prompts, conforme relatam Hwang et al. (2023) e a UNESCO (2023). A
compreensdo do que a ferramenta ¢ e como funciona ¢ um pré-requisito para seu uso eficaz.

Apesar das limitagdes impostas pelos prompts informais e pelas imprecisoes da [AGen,
a pesquisa revelou de forma contundente a capacidade de autoria e o julgamento pedagogico
dos professores. Em todos os modelos de EH, os docentes demonstraram um posicionamento
critico frente as sugestdes da IAGen. A titulo de ilustracdo, a Professora A corrigiu a
equivaléncia equivocada entre "expressoes" e "equagdes" e reelaborou objetivos da IAGen por
considera-los avangados. O Professor C, similarmente, identificou que os objetivos para
progressao aritmética e sala de aula invertida eram inadequados para o inicio do contetido, € o
Professor B também rejeitou sugestdes de avaliacdo que focavam apenas na participagao,
reafirmando o principio de que participagdo nao garante aprendizagem efetiva, alinhado a
Bacich e Moran (2018).

Essa autoria docente nao se limitou a corre¢do de inconsisténcias, mas estendeu-se a
adaptacdo e reinterpretacdo criativa das ideias da IAGen. A Professora A transformou a
sugestdo de um "quebra-cabeca de fragdes" em um jogo da memoria mais adequado a sua
realidade e objetivos pedagogicos. O Professor B utilizou a sugestdo de uma estagdo para criar

uma nova atividade sobre o diagrama de flechas, reforcando que a IAGen foi um apoio, e nao
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um substituto, de sua expertise (Ceibal, 2024). No modelo de sala de aula invertida, ambos os
professores B e C adaptaram os planos, mesmo quando as sugestdes da IAGen para a parte
online eram consideradas superficiais e contrariavam principios do proprio modelo explicados
por Bergmann e Sams (2017), Horn e Staker (2015) e Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015).

A capacidade dos professores de filtrar e adaptar as saidas da IAGen sublinha a
centralidade do conhecimento pedagdgico ¢ de contetido. E a expertise do docente — seu
repertoério de praticas, sua compreensao didatica do conteido e seu entendimento das
necessidades dos alunos — que permite identificar o que "faz sentido" e o que "ndo faz sentido"
nas sugestoes da [AGen. Isso reforga o argumento de Moran (2024) de que a IA ndo substitui o
que os professores tém de melhor: a interagdo humana, a empatia, o apoio emocional e o ensino
criativo, mas sim potencializa-o quando o docente atua como um autor critico.

Um beneficio inegéavel da IAGen, amplamente reconhecido pelos trés professores em
todos os modelos de EH, foi a economia de tempo em tarefas operacionais e burocraticas, pelo
menos na maioria dos casos. Nao foi possivel analisar de quanto tempo foi essa economia
porque a pesquisa nao analisou aulas elaboradas sem o uso da IAGen para fazer comparagoes,
mas os relatos dos docentes apontam para uma suposta economia de tempo em alguns casos. A
agilidade na geracao de listas de exercicios, ideias de atividades ou estruturas de planos de aula
foi consistentemente apontada como um fator que libera o tempo do professor para atividades
de maior valor pedagdgico. O Professor B, por exemplo, mencionou a "velocidade
impressionante" na criacao de exercicios, alinhando-se a perspectiva de Kamalov et al. (2023)
sobre a otimizacao do tempo docente.

Contudo, essa eficiéncia da IAGen ndo veio sem suas ressalvas. As inconsisténcias € os
"erros" da IAGen, como o uso indevido de termos ou sugestdes que ndo atendiam a realidade
de algum dos docentes (como a sessdo on-line para sanar davidas na sala de aula invertida,
criticada pelo Professor C), confirmaram as adverténcias de OpenAl (2023) e Slattery et al.
(2025) sobre a possibilidade de a IAGen gerar informagdes incorretas. Isso solidificou a
percepcao dos professores de que a revisdo critica humana € indispensavel.

A pesquisa também apontou para o potencial da IAGen como uma ferramenta de
autoformacao e estimulo a reflexdo pedagogica. Embora ndo fosse um propdsito explicito do
uso da ferramenta pelos docentes, as "orientagdes pedagdgicas" inseridas espontaneamente pela
IAGen, como o lembrete sobre atividades autoinstrucionais no laboratorio rotacional, foram
reconhecidas como reforgos tuteis. O Professor C, ao refletir sobre as perguntas sugeridas pela
IAGen, chegou a desejar ter tido acesso a tal ferramenta no inicio de sua carreira, indicando que

a [AGen pode complementar a formagdo inicial e continuada, auxiliando educadores a pensar
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em aspectos praticos da gestdo da sala de aula e do engajamento dos alunos, conforme Lizares
e Rojas (2024).

Nesse sentido, considero extremamente oportuna a realizacdo de novas pesquisas sobre
como os recursos de IAGen podem contribuir com a formagao de professores em diferentes
contextos, bem como a insercdo desse olhar em importantes documentos que abordam esse
tema, como o produzido pela UNESCO (2023) que ndo traz esse ponto de vista. Por ser
considerado um documento de referéncia para varios paises e contextos, abordar a
autoformacdo docente como possibilidade de uso na IAGen ¢ essencial para que agdes nesse
sentido sejam consideradas por quem utilizard tais diretrizes.

Os desafios praticos, embora ndo sejam novidade no cendrio educacional, foram
reiterados nas interagdes com a IAGen. a infraestrutura tecnoldgica (acesso a internet,
manutengao de equipamentos) e a carga horaria docente foram apontadas como limitantes para
a implementagdo plena de praticas inovadoras. O Professor C, ao preferir criar um formulério
no Google Docs em vez de usar a Khan Academy, ilustrou as preocupagdes com a burocracia
e a privacidade dos dados dos estudantes (Madiega, 2023; Kamenskih, 2022), um ponto crucial
a ser considerado na adog¢do de tecnologias educacionais.

Com base na minha experiéncia pessoal como professor de Matematica — tendo
utilizado a plataforma Khan Academy de forma continua por aproximadamente 7 anos com
turmas dos anos finais do ensino fundamental, do ensino médio e do ensino superior — e por
ter participado ativamente da implementacao dessa plataforma em diversas redes publicas de
ensino no Brasil, especialmente nos anos de 2014 e 2015, impactando diretamente mais de 400
mil estudantes por meio de formagdes que ministrei sobre seu uso, considero que o processo de
cadastro na Khan Academy ¢ um dos menos burocraticos entre as plataformas educacionais que
ja utilizei. Além disso, entendo que ela trata os dados dos estudantes com seguranca ¢ de
maneira adequada. No entanto, se essa percepcao nao estd clara para os docentes pesquisados,
¢ fundamental que haja maior transparéncia por parte das plataformas (de modo geral) quanto
as politicas de privacidade de dados, bem como mecanismos de facil acesso a essas informagdes
pelos educadores. Isso contribuird para uma melhor compreensao da relacao entre os usuarios
e as plataformas digitais, favorecendo o uso e estimulando o acesso em larga escala.

Uma reflexdo significativa surgiu da fala do Professor B, que via a [AGen como uma
"colega de profissdo" ndo-julgadora, contrastando com as complexidades das interacdes
humanas. Embora a eficiéncia da IAGen seja um atrativo, essa observac¢ado levanta uma questao
delicada: a possivel diminuicdo dos momentos de troca entre pares, essenciais para o

desenvolvimento profissional e para a constru¢ao de comunidades de pratica. Apesar da eficicia
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da IAGen, a riqueza da colaboragdo humana, que permite o compartilhamento de contextos e
experiéncias reais, permanece insubstituivel e deve ser estimulada com intencionalidade pelas
institui¢des de ensino ao criarem momentos voltados especificamente para isso. Enquanto
formador de professores que ja visitou praticamente o Brasil todo, afirmo que raramente
conheci instituigdes que tinham esses momentos planejados em sua esséncia, incentivando o
intercambio de praticas docentes.

Em tltima anélise, os resultados desta pesquisa reforcam que a [AGen nao ¢ uma
"solucao magica" para os desafios da educagdo, nem tampouco um substituto para a expertise
docente. Pelo contrario, ela se apresenta como uma ferramenta poderosa que, quando utilizada
por professores com solido conhecimento pedagogico e em constante aprimoramento de sua
literacia em IA e prompts, pode amplificar a capacidade de planejamento, otimizar o tempo e
estimular a inovacao pedagdgica. O processo de "conversar" com a IAGen, de forma critica e
intencional, permite aos educadores explorarem novas possibilidades, adaptar materiais e
aprimorar suas praticas de ensino e avaliagdo.

Portanto, a integragao efetiva da IAGen na educacao exige um compromisso continuo
com a formacao docente. Esta formacgao deve ir além do "como usar" a ferramenta, abrangendo
o "o que ¢" (literacia em IA), o "como pedir de forma eficaz" (literacia em prompts) e,
fundamentalmente, o ""como julgar e adaptar" (autoria pedagogica e conhecimento de conteudo
e didatica). Somente assim a IAGen podera servir plenamente a qualidade do processo de ensino
e aprendizagem, empoderando o professor como o principal arquiteto da experiéncia
educacional.

E importante destacar também que os sujeitos de pesquisa abordados neste trabalho
utilizaram o ChatGPT, um recurso de IAGen generalista, que ndo foi criado especificamente
para a educacao e nem para educadores e que nao foi alimentado somente com informacgdes
confidveis e de qualidade sobre educacgdo. Isso ¢ fundamental de ser destacado porque
atualmente existem edtechs que estdo desenvolvendo recursos de IAGen voltados
especificamente para a educagdo e para educadores. Nesse sentido, acredito que um recurso que
contemple boas praticas e exemplos de aulas elaboradas com o uso de IAGen podera contribuir
melhor com o cendrio educacional.

Ainda, ¢ fundamental que a implementacio da IA e [AGen na educacdo seja
acompanhada de politicas publicas que garantam o acesso equitativo a essas tecnologias. E
preciso investir na formagdo de professores, na infraestrutura das escolas e na criagdo de

conteudos educativos de qualidade. A IAGen pode ser uma ferramenta poderosa para contribuir
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com a educacdo, mas € preciso garantir que ela beneficie a todos os alunos e professores,
independentemente de sua origem social ou econdmica.

Acredito que esta pesquisa ndo apenas investigou o uso da IAGen por professores de
matematica, mas também iluminou as nuances da adaptacdo pedagdgica necessaria nesse
processo e das possiveis interagdes entre homem e maquina. Creio que o sucesso da integragao
da IAGen na educag¢do ndo reside na capacidade da ferramenta de gerar respostas prontas, mas
sim na proficiéncia do professor em formular questionamentos inteligentes e, mais importante,
em exercer um discernimento critico sobre as informacodes recebidas. A IAGen, neste cenario,
teve sua atuagcdo como um parceiro de brainstorming, uma "colega" digital que oferece um
vasto leque de possibilidades, mas cuja aplicabilidade e relevancia dependem invariavelmente
da agéncia e da intencionalidade pedagogica do educador.

A constatacdo de que a IAGen pode gerar informagdes imprecisas ou inadequadas para
o contexto real da sala de aula é um alerta crucial para futuras implementagdes. Essa "falha" da
[AGen em compreender certas especificidades do ambiente educacional aliada com a auséncia
de descri¢des dos docentes que a ajudariam a compreender tal contexto, destaca a necessidade
de que os modelos de IAGen sejam treinados com dados mais diversos e contextualizados
principalmente no que se refere as praticas exercidas com novas metodologias, ou que os
usuarios sejam ainda mais explicitos em suas descri¢cdes de contexto.

Apesar das ressalvas, a pesquisa refor¢a o potencial da IAGen em fomentar a inovagao.
A professora A, que busca constantemente inovar em suas aulas, encontrou na IAGen uma fonte
de novas ideias para "sair do conforto" do que sempre fez, impulsionada pelos ganhos de
aprendizagem observados nos estudantes. Essa percep¢do de inovagdo, alinhada a definicdo de
Rogers (2003) como um processo que visa resolver problemas através de novas abordagens,
demonstra que a IAGen pode ser um catalisador para a ado¢do de MA e EH, auxiliando o
professor a transcender modelos habitualmente chamados de tradicionais de ensino.

A experiéncia dos professores com a [AGen também sugere uma reconfigura¢do da
carga de trabalho docente. Embora o planejamento de aulas com MA e EH seja
reconhecidamente mais demandante, a IAGen oferece um alivio em tarefas que, embora
essenciais, consomem tempo valioso. Essa otimizacdo de tempo nao deve ser vista como uma
oportunidade para sobrecarregar o professor com mais tarefas, mas sim como uma chance de
realocar o foco para aspectos mais qualitativos da pratica pedagogica, como a personalizagao
do ensino, o acompanhamento individualizado dos alunos e a reflexdo sobre a pratica.

No que tange a formagdo continuada, a pesquisa corrobora a sua essencialidade. O

sucesso do uso da IAGen pelos professores A, B e C esteve intrinsecamente ligado ao seu
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conhecimento prévio sobre EH e MA, adquirido em um curso de formacao dado previamente
aos momentos de planejamento. O Professor B, por exemplo, reconheceu que o curso de EH o
fez planejar com mais clareza, e a Professora A utilizou sua experiéncia de mais de 20 anos
para filtrar e adaptar as sugestdes da [AGen. Isso sugere que a [AGen ndo substitui a
necessidade de uma base teorica e pedagdgica soélida, mas a complementa, tornando o processo
de planejamento mais eficiente e, potencialmente, mais rico.

Finalmente, as conclusdes desta pesquisa apontam para a necessidade de um didlogo
continuo entre desenvolvedores de IAGen, formuladores de politicas educacionais e
educadores. E fundamental que as ferramentas de IAGen para a educagdo sejam projetadas com
a compreensdo das especificidades pedagogicas e dos contextos escolares, e que as politicas
educacionais invistam massivamente na formacao de professores, ndo apenas no uso técnico,
mas na literacia critica e pedagogica da IA. Somente assim, o potencial transformador da IAGen
podera ser plenamente realizado, contribuindo para uma educagdo mais adaptada, eficiente e
engajadora, que realmente coloque o estudante no centro do processo de aprendizagem, com o

professor atuando como um arquiteto e mediador dessas experiéncias de aprendizagem.
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APENDICE I — Questionario sobre ensino hibrido

Bloco 1: Compreensao Conceitual sobre Ensino Hibrido

1. Como vocé explicaria para outro professor, com suas proprias palavras, o que ¢é
metodologia ativa e o que € ensino hibrido? (Avalia¢do da conceituag¢do)

2. Quais sdo as principais caracteristicas que diferenciam o ensino hibrido do ensino
tradicional? Explique também o que vocé compreende por ensino tradicional.
(Diferencia¢do de modelos)

Bloco 2: Modelos Especificos (Rotacdo por Estacdes, Laboratorio Rotacional e Sala de
Aula Invertida)

3. Vocé poderia descrever como funciona o modelo de rotagdo por estacdes? Que
vantagens e desafios vocé enxerga nele? (Dominio do modelo)

4. Que diferencas vocé enxerga entre esse modelo e o laboratorio rotacional? Vocé
considera um mais apropriado que o outro para algum contexto especifico? (Dominio
de modelo)

5. Qual ¢ a definicao do modelo chamado de sala de aula invertida? Vocé acha possivel
aplicar esse modelo no ensino de matematica?" (Dominio de modelo)

6. Quais estratégias vocé utilizaria para adaptar esses modelos a sua realidade escolar,
considerando recursos disponiveis e perfil dos alunos? (4plicabilidade pratica)

Bloco 3: Impacto do Curso de Formacao

6. O curso contribuiu para sua compreensao sobre ensino hibrido? Em quais aspectos ele
foi mais relevante? (Eficdcia da formagdo)

7. Houve alguma mudanga na sua percepgao sobre o uso de tecnologias em sala de aula
apods o curso? Se sim, qual? (Reflexdo sobre tecnologia e metodologia)

Bloco 4: Desafios e Perspectivas Futuras

8. Quais sdo os principais obstaculos que vocé identifica para implementar esses modelos
em sua pratica docente? (Dificuldades percebidas)

9. Como foi a aplicagdo dos modelos escolhidos por vocé nas suas aulas? De que forma o
curso te ajudou com isso? (Relato de pratica)

10. Que tipo de suporte (formagdo continuada, recursos tecnologicos, tempo de
planejamento) vocé considera essencial para a efetivagdo do ensino hibrido em sua
escola? (Necessidades para implementagdo)
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APENDICE II — Questionario sobre IA na educacio

Bloco 1: Conhecimento Basico sobre IA

1. Como voc¢ definiria, em suas proprias palavras, o que ¢ Inteligéncia Artificial (IA)?

2. Vocé consegue diferenciar IA tradicional de IA generativa? Se sim, como explicaria essa
diferenga?

3. Quais exemplos de ferramentas de [A generativa vocé€ conhece ou ja utilizou? E com quais
finalidades foram utilizadas?

Bloco 2: Aplicacoes Praticas no Ensino

4. De que formas vocé acredita que a IA generativa pode auxiliar no planejamento de aulas de
Matematica?

Bloco 3: Conhecimento Técnico

5. Vocé sabe o que sdo "prompts" no contexto de [A generativa?

6. Se sim, poderia dar um exemplo de como usaria um prompt para gerar uma atividade
matematica?

7. Como voceé cria seus prompts? Vocé conhece diferentes modelos ou estruturas de prompts?
Bloco 4: Questdes Eticas e Pedagégicas

8. Em sua opinido, quem deve ser considerado o autor de um material didatico produzido com
auxilio de IA generativa?

9. Quais preocupagdes €ticas vocé identifica no uso de IA generativa na educagao?

10. Como vocé avalia o impacto da A generativa na criatividade e autonomia do professor no
planejamento das aulas?

Bloco 5: Formacio e Necessidades

11. Vocé ja participou de alguma formagao sobre como utilizar IA na educacao?

12. Que tipo de apoio vocé consideraria necessario para comecar a integrar [A generativa em
sua pratica docente?

13. Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia seu proprio conhecimento sobre [A generativa?

(1 = nenhum, 5 = avanc¢ado)



188

ANEXO I — Carta-convite aos professores de matematica

Prezado(a) Professor(a) de Matematica,

Meu nome ¢ Fernando Trevisani, sou docente e formador de professores com foco em
metodologias ativas, e atualmente desenvolvo meu doutorado junto ao Programa de Pos-
Graduagao em Educagao Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (Unesp), campus de Rio Claro.

Tenho o prazer de convida-lo(a) a participar da pesquisa que compde minha tese de
doutorado, cujo objetivo € investigar as possibilidades de uma formacdo continuada de
professores de matematica, com énfase em metodologias ativas e ensino hibrido, para a
qualificacdo da pratica docente. Busca-se, especificamente, compreender como um processo
formativo que aborde os modelos de ensino hibrido pode contribuir para a transformacao das
praticas pedagogicas no ensino de matematica.

Nesse contexto, estou oferecendo um curso on-line, gratuito, sobre modelos sustentados
de ensino hibrido — rotagdo por estagdes, laboratorio rotacional e sala de aula invertida. O
curso contempla tanto fundamentos teoricos quanto exemplos praticos, incluindo registros de
aulas reais que ilustram a aplicacdo dos modelos apresentados. O intuito ¢ proporcionar um
espaco formativo no qual vocé, professor(a), possa analisar e elaborar estratégias para
implementar tais modelos em sua propria pratica docente.

A participacdo no curso representa uma etapa da pesquisa, porém, posteriormente, 0s
participantes serdo convidados a realizar encontros sincronos on-line comigo para o
planejamento de aulas de matematica, de forma que vocé podera compartilhar comigo suas
reflexdes sobre a incorporacdo dos modelos de ensino hibrido em diferentes realidades
escolares.

Caso vocé seja licenciado(a) em matematica e tenha interesse em contribuir com esta
investigacdo e ampliando sua formagao sobre metodologias ativas e ensino hibrido, peco que
entre em contato por mensagem privada. Sua experiéncia e participagdo sao fundamentais para
construirmos, de forma coletiva, caminhos para uma educagao matematica mais significativa e
inclusiva.

Desde ja, agradeco sua atengdo e interesse.

Atenciosamente,
Fernando Trevisani

Doutorando em Educag@o Matemadtica — Unesp/Rio Claro



