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RESUMO

Sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) tém revolucionado diversos
campos, incluindo a educacéao, ao possibilitar novas formas de interacdo, aprendizado
e criatividade. Esta pesquisa investigou o uso de IAGEN no Ensino Fundamental, em
uma escola publica de Fortaleza, com base na Teoria das Redes de Mediacao
Cognitiva. A pesquisa envolveu aproximadamente 40 estudantes nas etapas de
producdo cultural e observagdes participantes, e 15 estudantes na aplicacdo de
questionarios e entrevistas. As ferramentas utilizadas incluiram dispositivos como
celulares, tablets e Chromebooks, bem como plataformas de IAGEN, como ChatGPT
e Bing Creative. O estudo investigou como os estudantes utilizam essa tecnologia,
assim como os desafios enfrentados em sua aplicagcédo. Utilizando uma abordagem
qualitativa, foram realizadas atividades abertas, como observacgfes participativas,
entrevistas, analise de producdes culturais e questionarios. Os resultados indicam que
os sistemas de IAGEN ampliam a criatividade e o engajamento dos alunos, permitindo
exploracdes interdisciplinares. No entanto, barreiras como limitacdes de infraestrutura
e lacunas na mediacéo pedagogica dificultam sua implementacéo efetiva. Conclui-se
que a integracdo de IAGEN no ensino pode promover equidade educacional e
autonomia estudantil, desde que acompanhada de suporte técnico, capacitacdo
docente e estratégias para equilibrar criatividade e rigor conceitual. Este trabalho
contribui para aprofundar as discussdes sobre o papel das tecnologias de IAGEN na
educacao e sua relevancia para demandas contemporaneas de ensino.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN); ensino fundamental; escola
publica.



ABSTRACT

Generative Artificial Intelligence Systems (IAGEN) have revolutionized various fields,
including education, by enabling new forms of interaction, learning, and creativity. This
research investigated the use of IAGEN in elementary education at a public school in
Fortaleza, based on the Theory of Cognitive Mediation Networks. The study involved
approximately 40 students in cultural production activities and participant observations,
and 15 students in the application of questionnaires and interviews. The tools used
included devices such as mobile phones, tablets, and Chromebooks, as well as IAGEN
platforms like ChatGPT and Bing Creative. The study explored how students utilize
this technology, and the challenges faced in its application. Using a qualitative
approach, open-ended activities were conducted, including participant observations,
interviews, cultural production analysis, and questionnaires. The results indicate that
IAGEN systems enhance students' creativity and engagement, enabling
interdisciplinary explorations. However, barriers such as infrastructure limitations and
gaps in pedagogical mediation hinder their effective implementation. The study
concludes that integrating IAGEN into education can promote educational equity and
student autonomy, provided it is accompanied by technical support, teacher training,
and strategies to balance creativity with conceptual rigor. This work contributes to a
deeper discussion on the role of IAGEN technologies in education and their relevance
to contemporary teaching demands.

Keywords: Generative Atrtificial Intelligence (IAGEN); elementary education; public
school.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16

Figura 17

LISTA DE FIGURAS

Relato do estudante A1 destacando a versatilidade de utilizagao
do ChatGPT

O uso do ChatGPT para criar explicagdbes mais dinamicas e

exemplos praticos

Relato do estudante A6 sobre os desafios e limitagcbes da

ferramenta

Interagao do estudante K3 com o ChatGPT sobre a historia da

Bossa Nova

Estudante A2 explora a origem da Musica Popular Brasileira
(MPB) no ChatGPT

Estudante E1 utiliza o ChatGPT para aprender sobre a Lei

Maria da Penha

Estudante H1 busca estratégias no ChatGPT para lidar com

dificuldades de estudo

Estudante G5 utiliza o ChatGPT para lidar com sentimentos de

raiva

Estudante T1 expressa sentimentos pessoais ao interagir com
o ChatGPT

Criangas magras representando a fome

Criancas correndo da COVID-19

Pessoas em conflitos durante a pandemia
Pessoas com depressao e toque, impressionismo
Einstein e Thor

Einstein e Goku

Einstein em Gotham

Freud em 2024

42

43

44

45

46

46

47

50

51
55
56
57
58
59
60
61

62



Figura 18
Figura 19

Figura 20

Figura 21

Figura 22
Figura 23
Figura 24

Figura 25

Freud ensinando psicanalise
Resultado do Prompt para criagao de um video

Resultado do prompt de formas de elaborar um video para o
TikTok

Resultado do prompt de ideias criativas para um video no

TikTok para adolescentes

Resultado do prompt de matematica aplicada a vida cotidiana
Formas geométricas e arte da rua

Formas geométricas e Van Gogh

Formas Geomeétricas e formas criativas

63

68

69

70
70
73
74

74



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 Resultado busca literatura..........coeeeveviiieiiiiiiiee e e 21
Quadro 2 Resultados da selecéo de estudos por base de dados...............ccccvvunnee. 22
Quadro 3 Trabalhos SeleCcioNadOS.............uuiiiiiee e 23
Quadro 4 Etapas da metodologia e o objetivo que cada etapa atende..................... 37
Quadro 5 Temas recorrentes identificados nas respostas dos estudantes.............. 78

Quadro 6 Observacbes da pesquisa, dimensdes analisadas e mediacao

(o700 | 111 1YZ= VPSPPI 83



ABREVIATURAS

UFC Universidade Federal do Ceara

IAGEN Inteligéncia Artificial Generativa

CAPES Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior
SCIELO Scientific Eletronic Lybrary Online

TMC Teoria da Mediacdo Cognitiva em Rede

CEP ULBRA Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Ulbra
TOC Transtorno Obsessivo-Compulsivo

BNCC Base Nacional Comum Curricular

MPB Mdusica Popular Brasileira



2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2

3.1
24

6.2

6.2.1
6.2.2
6.3
6.4

SUMARIO

|\ 2{0] 010 o\ o J O 15
A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS ..........oooviviiiieeeeeeeeeeeeen, 18
JUSTIFICATIVA ettt e e 18
PROBLEMA DE PESQUISA ...ttt 19
OBUETIVOS ...ttt e e e e e e s e snneeeaeens 19
ODbjetivo geral ... 20
Objetivos especifiCos ... 20
REVISAO DE LITERATURA ..ottt 21
INTELIGENCIAARTIFICIAL GENERATIVA.......cooiiieeeeeee e, 26
REFERENCIAL TEORICO .........c.cooooivieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
METODOLOGIA ..... .o 36
RESULTADOS E DISCUSSAO..........c.ccoiiieieeeeeeeeeeeee e 41
ESCRITAS DOS ESTUDANTES SOBRE O USO E EXPERIENCIA

COM CHAT GP T ettt ettt e e e e e e e e e e snnrnee s 41
AMOSTRAS CULTURAIS: PRODUCAO DE CARTAZES TEMATICOS

COM SISTEMAS DE IAGEN......u e 51
Amostra cultural 1: COVID-19 e as marcas na saude mental............ 54
Amostra cultural 2: Grandes cientistas..........cccccevviiiiiiiiiiiiieeeeeee, 58
REPRESENTACOES VISUAIS NO ENSINO DE MATEMATICA........... 67
ANALISE DOS QUESTIONARIOS APLICADOS AOS ESTUDANTES 77
CONSIDERAGOES FINAIS..........ocooiiieieeeeeeeeee et 86
REFERENCIAS .......oooiooeeeeeeeeee et 89
APENDICE A ...t 92
APENDICE B ..., 96

APENDICE C........ooooveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 98



15

1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) tem emergido como uma tecnologia
transformadora, especialmente no campo educacional, oferecendo novas
possibilidades para o ensino e aprendizagem. Essa tecnologia tem o potencial de
personalizar o ensino, promover o engajamento dos estudantes e incentivar a
criatividade, o que a torna especialmente relevante no contexto do Ensino
Fundamental (Papert, 1980; Serrano; Freitas, 2019). Entretanto, sua implementacao
enfrenta desafios, como a formacé&o insuficiente de professores, a necessidade de
infraestrutura adequada e as dificuldades em integrar essas ferramentas aos
curriculos escolares (Borba; Villarreal, 2005; Brasil, 2018). Esses desafios reforcam a
necessidade de pesquisas que investiguem como a IAGEN é utilizada pelos
estudantes e quais impactos ela gera no processo de ensino e aprendizagem.

Atualmente, as discussdes sobre inovagdo educacional destacam o uso de
tecnologias digitais como uma estratégia para transformar praticas pedagdgicas,
tornando-as mais dinamicas e interativas (Moran, 2007; Warschauer; Turban, 2012).
Embora existam estudos que apontem para os beneficios dessas ferramentas, sédo
escassas as investigacdes que analisam especificamente o impacto da IAGEN no
Ensino Fundamental. Essa lacuna evidencia a importancia de compreender como
essas tecnologias estdo sendo utilizadas no contexto escolar e quais desafios e
possibilidades sua implementacéo apresenta (Creswell, 2007; Serrano; Roazzi, 2013).

Com base nessas lacunas, este estudo busca responder a seguinte questéo
central: Como a IAGEN ¢é utilizada pelos estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental e quais desafios enfrentados em sua aplicacéo? A partir dessa pergunta,
a pesquisa explora os beneficios e os obstaculos associados ao uso da IAGEN,
oferecendo subsidios para o aprimoramento das praticas pedagogicas que envolvem
a utilizagéo dessa tecnologia.

Minha trajetoria profissional foi determinante para a escolha deste tema.
Durante minha graduagdo em Matematica na Universidade Federal do Ceara, iniciei
minha experiéncia como educadora, atuando em escolas privadas e publicas. Desde
2016, sou professora efetiva em uma escola publica no bairro do Jangurussu, em
Fortaleza. Essa vivéncia me permitiu observar tanto as dificuldades quanto as
potencialidades do uso de tecnologias digitais no ensino basico, especialmente em

relacdo ao impacto no aprendizado dos estudantes. Essas experiéncias fortaleceram
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meu interesse em investigar como a IAGEN pode ser incorporada ao ensino,
ampliando as possibilidades educacionais, ao mesmo tempo que enfrenta desafios
praticos e pedagdgicos.

Nesse contexto, 0 objetivo geral deste estudo € investigar como a IAGEN é
utilizada pelos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e quais desafios
enfrentados em sua aplicacéo. Para atingir esse objetivo, adota-se uma abordagem
qualitativa, com atividades abertas que incluem observacdes participativas,
entrevistas semiestruturadas e analise de producdes culturais realizadas pelos
estudantes (Bardin, 2011; Martucci, 2001). Esses métodos permitem compreender em
profundidade as interagdes e os desafios dos estudantes com o uso da tecnologia.

A dissertacdo esta organizada em sete capitulos principais. O Capitulo 1,
Introducao, apresenta o tema, a delimitacdo do problema, a justificativa, os objetivos,
a metodologia e a estrutura do trabalho. O Capitulo 2, A Pesquisa: Aspectos Basicos,
contém a justificativa para a investigacao, o problema de pesquisa e o objetivo geral
e objetivos especificos. O Capitulo 3, Revisdo de Literatura, oferece uma sintese
critica das discussdes académicas sobre a IAGEN e seu papel no ensino. O Capitulo
4, Referencial Teoérico, aprofunda as bases tedricas que fundamentam o estudo,
incluindo a Teoria das Redes de Mediacdo Cognitiva e a integracdo de tecnologias
digitais no Ensino Fundamental (Souza et al., 2012; Vygotsky, 2007). O Capitulo 5,
Metodologia, descreve os métodos de coleta de dados e o contexto da pesquisa,
realizado em uma escola publica de Fortaleza.

O Capitulo 6, Resultados e Discussao, apresentam as analises das producdes
culturais realizadas pelos estudantes, divididas em subsecdes que incluem: 6.1,
Escritas dos Estudantes sobre o Uso e Experiéncia com ChatGPT; 6.2, Amostras
Culturais: Producéo de Cartazes Tematicos com Sistemas de IAGEN, subdividido em
6.2.1, Amostra Cultural 1: COVID-19 e as Marcas na Saude Mental, e 6.2.2, Amostra
Cultural 2: Grandes Cientistas; 6.3, Representacdes, e 6.4, Andlise do Questionario
Aplicado aos Estudantes, que detalham as percepcoes e os desafios relacionados ao
uso da IAGEN. Finalmente, o Capitulo 7, Considera¢bes Finais, sintetiza as
contribuicdes do estudo, suas limitacdes e oferece recomendacdes para pesquisas
futuras. A dissertacdo é complementada pelas referéncias bibliograficas e pelos
apéndices, que incluem materiais suplementares e informacgdes relevantes para o

estudo.



2 A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS

17



18

Neste capitulo, sdo abordados os elementos essenciais que direcionaram o
desenvolvimento da pesquisa: a justificativa, o problema de pesquisa e os objetivos
geral e especificos. Este estudo foi realizado com alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental em uma escola publica de Fortaleza, buscando investigar de que forma
os alunos se apropriam da IAGEN bem como os desafios enfrentados durante a

aplicacao deste recurso.

2.1 JUSTIFICATIVA

A revolugdo tecnoldgica das Ultimas décadas esta transformando
profundamente a maneira como vivemos e aprendemos. A inteligéncia artificial
generativa (IAGEN) surgiu como uma das forcas motrizes dessa mudanca,
prometendo revolucionar o campo da educacédo (Kurzweil, 2005). Esta pesquisa
concentra-se em um aspecto especifico dessa revolucao: investigar como a IAGEN é
utilizada pelos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e quais desafios
enfrentados com sua aplicacdo, com foco na analise e avaliacdo dos impactos dessa
tecnologia.

Conforme destacado por Anjos e Serrano (2019), o uso de mecanismos
mediadores externos, como modelos e ferramentas tecnoldgicas, desempenham um
papel fundamental na promocao da aprendizagem significativa, ao conectar conceitos
abstratos a representacdes concretas. No caso da IAGEN, essa abordagem ganha
forca, pois os sistemas permitem novas formas de interagdo com o conhecimento,
favorecendo a criatividade, o engajamento e o protagonismo dos alunos (Anjos;
Serrano, 2019). A IAGEN oferece a oportunidade de criar praticas educacionais
dindmicas, adaptando o ensino de acordo com as necessidades individuais dos
alunos, contribuindo, dessa forma, nas préaticas pedagdgicas inseridas no contexto
escolar.

Além disso, estudos como os de Ramos (2015) e Freitas e Serrano (2023)
mostram como o uso de tecnologias no ensino pode transformar a experiéncia
educacional, tornando-a mais significativa e participativa. A possibilidade de
personalizacdo e de exploracdo ativa dos conteudos, proporcionada pela IAGEN,
promove o desenvolvimento de habilidades criticas e criativas, que sédo essenciais

para a formacao de cidaddos preparados para os desafios do século XXI.
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No entanto, essa integragao néo ocorre sem desafios. Como apontado por Lima
e Serrano (2024), a adocéao de sistemas de IAGEN exige a superacao de resisténcias
institucionais, a capacitacdo de professores e a adequacdo das infraestruturas
escolares. Além disso, € fundamental compreender como esses sistemas estao sendo
utilizados por esses estudantes, assim como os desafios enfrentados em sua
aplicacdo. Tal abordagem responde & necessidade urgente de adaptar o sistema
educacional as demandas contemporaneas, promovendo uma educacdo mais
equitativa e alinhada as necessidades e potencialidades dos estudantes no contexto

digital atual.

2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Na atualidade, a educacdo enfrenta o desafio de integrar tecnologias
inovadoras de forma significativa no processo de ensino e aprendizagem. Uma dessas
tecnologias, os sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN), tem se
destacado como uma ferramenta poderosa para transformar a interacdo dos alunos
com o conhecimento. No entanto, ainda ha muito a compreender sobre como esses
sistemas sao apropriados e utilizados no dia a dia escolar, especialmente por alunos
do Ensino Fundamental em contextos publicos.

Inspirando-se na Teoria das Redes de Mediagcao Cognitiva (Souza et al., 2012)
gue enfatiza o papel das ferramentas tecnolégicas como mediadoras do aprendizado,
esta pesquisa busca explorar como o IAGEN pode atuar como um recurso capaz de
ndo apenas apoiar o aprendizado, mas também potencializar a criatividade e o
engajamento dos estudantes. Paralelamente, as ideias de Lima e Serrano (2024)
ressaltam o carater inovador e disruptivo de ferramentas como o ChatGPT, apontando
para seu potencial de personalizar o ensino e promover a autonomia dos alunos.

Diante desse contexto, a pergunta que norteia este estudo é: Como a IAGEN é
utilizada pelos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e quais desafios

enfrentados com sua aplicagao?

2.3 OBJETIVOS

Nesta secdo, sdo apresentados os objetivos que orientam o desenvolvimento

desta pesquisa. O objetivo geral busca compreender como os alunos do Ensino
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Fundamental de uma escola publica de Fortaleza estao utilizando sistemas de IAGEN
e quais os desafios enfrentados com sua aplicagao.

Duas perguntas complementares surgem a partir da analise inicial do problema:

1. Os alunos utilizam adequadamente os sistemas de IAGEN, explorando as
respostas e aprofundando o conhecimento pesquisado?

2. Os alunos aceitam as respostas da IA sem questionamento, deixando de
realizar uma avaliacdo critica e ndo aprofundando os conhecimentos, ficando apenas

com a primeira resposta apresentada?

2.3.1 Objetivo geral

Investigar como a IAGEN ¢ utilizada pelos estudantes dos anos finais do Ensino

Fundamental e quais desafios enfrentados em sua aplicacgéo.

2.3.2 Objetivos especificos

1. Investigar como e por que alunos adotam sistemas IAGEN, considerando a
motivacao e 0s contextos de uso.

2. Examinar o impacto da IAGEN, analisando o desempenho, motivacéo e
engajamento dos alunos.

3. Identificar barreiras e obstaculos no uso da IAGEN, mapeando desafios no

acesso e uso eficaz da tecnologia.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a revisao de literatura sobre o uso
de sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) como ferramenta
educacional. A partir da busca por trabalhos/estudos sobre o tema, foram
selecionados aqueles que abordam dois topicos principais: a apropriacéo e utilizacao
de IAGEN por alunos no Ensino e o impacto dessa tecnologia no aprendizado e na
motivacdo escolar. Esses topicos serdo explorados de forma a dar continuidade ao
estudo sobre as aplicacdes pedagogicas das IAGEN, com o intuito de identificar
pesquisas e estudos relevantes que subsidiem recomendacdes para sua
implementacéo e otimiza¢do no contexto de uma escola publica em Fortaleza.

Para compor a revisao de literatura, foram consultadas as seguintes bases de
dados: Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, Portal de Periddicos da CAPES,
Google Académico e Scielo. As palavras-chave utilizadas na pesquisa incluiram
“IAGEN”, “JAGEN AND Educacao”, “IAGEN AND Ensino”, “Tecnologias AND Ensino”,
ChatGPT AND Ensino, “IAGEN AND Matematica”. Como resultado desta, foram
identificados um total de 1500 trabalhos (Quadro 1).

Quadro 1 - Resultado busca literatura

Banco de dados Palavras — chave Nimero total de
trabalhos
Catalogo de teses e “IAGEN AND Educagao” 129
dissertacbes CAPES “IAGEN AND Ensino”
“IAGEN AND Matemética
Periédicos CAPES “IAGEN” 43
“IAGEN AND Educagégo”
“ChatGPT AND Ensino”
Google académico "IAGEN” 1230
“ChatGPT AND Ensino”
"Tecnologias AND Ensino”
ERIC IAGEN” 1
Scielo “Tecnologias AND Ensino” 98
“IAGEN”
“IAGEN AND Matematica”
“IAGEN AND Ensino”
Total 1500

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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Ap6s a busca inicial nas bases de dados, utilizando as palavras-chave
detalhadas no Quadro 1, os resultados foram analisados com base nos critérios de
inclusédo definidos para garantir a relevancia dos estudos selecionados.

Critérios de incluséo:

e Publicados entre 2000 e 2023.

e Abordagem do uso de sistemas de IAGEN em ambientes escolares.

e Foco na apropriagao e utilizacdo pelos alunos, impactos no aprendizado
e possibilidades de otimizacao.

e Trabalhos com analises tedricas, estudos empiricos ou relatos de
experiéncias praticas no contexto educacional.

Com base nesses critérios, os resultados foram filtrados por base de dados,
considerando o total de trabalhos encontrados, os estudos pré-selecionados e aqueles

incluidos na revisao final. O Quadro 2 apresenta a sintese desse processo:

Quadro 2 - Resultados da selecéo de estudos por base de dados

Resultados Pré- Incluidos na reviséo Observacbes
Banco de dados ) )
totais selecionados
Catdlogo de teses e 129 12 3 Trabalhos sobre o
dissertacBes CAPES uso de IAGEN no

ambiente escolar
e impactos no

aprendizado.

Peri6édicos CAPES 43 10 3 Estudos sobre

estratégias de

integracao de
IAGEN em
praticas
escolares.

Google académico 1230 25 6 Aspectos tebricos

e praticos da
aplicacéo de
IAGEN no ensino,

incluindo
exemplos de
impacto.

ERIC 1 0 0 O JUnico estudo

encontrado foi
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excluido por nao

atender aos
critérios de
incluséo.

Scielo 98 10 3 Trabalhos que
exploram a
IAGEN como
ferramenta
pedagogica,
destacando
desafios e
beneficios.

Total 1.501 57 15 Contribuicdes

essenciais para
analisar o uso de
IAGEN no
contexto

educacional.

Fonte: elaborado pela autora (2024).

A selecdao final resultou em 15 estudos que forneceram dados essenciais para

investigar o uso de sistemas de IAGEN no Ensino Fundamental, seus impactos no

aprendizado e os desafios para sua otimizacao (Quadro 3).

Quadro 3 - Trabalhos selecionados

AUTORES ANO TIPO DE TITULO DO TRABALHO
TRABALHO
SOUZA, B. C.; SILVA, A. Putting the Cognitive Mediation
S.; SILVA, A. M.; ROAZZI, 2012. Artigo Networks Theory to the test
A.
Estudo da influéncia da utilizagéo
de software de modelagem
RAMOS, Adriana de Farias | 2015 Tese de Doutorado | _Molecular no processo de
aprendizagem de conceitos
quimicos por estudantes do
ensino médio e superior.
CASTELLS, M. 2018 Livro A Sociedade em Rede
) Use of different external
ANJOS, ~S. F. dos; 2019 Artigo mediating mechanisms of the
SERRANO, A.
Bohr atom model
KENSKI, V. M. 2020 Livro Tecnologias e ensino presencial
e a distancia
How we learn: Why brains learn
DEHAENE, S. 2020 Livro better than any machine... for

now
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HOEL, T.; MASON, J 2021 Livro Machine learning for education
MEGGIOLARO, Jéssica. 2021. Dissertacéo de Const[ugao explo_rat(zna do perfil
Mestrado de nivel de mediag&o externa
Utilizacao de atividades
ANJOS, Juliana Rodrigues Dissertacéo de investigativas para o ensino
2022 "
dos Mestrado remoto de conceitos de luz e cor
em fisica
Peirce’s Semiotics: Use of
FREITAS, Savana dos . . o
Anjos; SERRANO, A. 2022 Artigo Gestures asRa Potential Semiotic
esource
FREITAS, Savana dos Gestures in the teaching and
Anjos; SERRANO, 2023 Artigo learning process
Agostinho
. The singularity is near: When
KURZWEIL, R. 2023 Livro humans transcend biology
. Inteligéncia Artificial Generativa e
LIMA, Cleosanice Barbosa; . ) X T
SERRANO, Agostinho 2024 Artigo ChatGPT: uma mvestlgagao~
sobre seu potencial na Educacéo
: : Disruptive Education: Integrating
ANJOS, Juliana Rodrigues ! .
dos; PROVANOV, 2024 Artigo fﬂhi‘:‘Gng into L A‘;]t."’e
Thaygra; SERRANO, A. ethodology  for eaching
Sciences
HOEL, T.; MASON, J. 2021 Livro Machine learning for education

Fonte: elaborado pela autora (2024).

A selecédo dos trabalhos nesta reviséo teorica busca sustentar a pesquisa ao
reunir estudos que tratam de mediacao tecnoldgica, praticas pedagodgicas com o uso
de recursos digitais e o papel das IAGEN em contextos escolares.

O artigo de Souza et al. (2012) é central por oferecer a base teérica que orienta
a leitura da mediacdo tecnoldgica na pesquisa, ajudando a entender como 0s
estudantes se apoiam em ferramentas como o ChatGPT no processo de construcao
de sentido.

O trabalho de Ramos (2015) contribui por discutir o uso de tecnologias digitais
no ensino de Ciéncias, permitindo refletir sobre o papel das ferramentas digitais na
representacdo de conceitos e na aproximacao entre contetdo escolar e realidade dos
estudantes.

O artigo de Anjos e Serrano (2019) contribui para o debate sobre a mediagao
externa ao abordar o uso de diferentes mecanismos no ensino de modelos atémicos,
destacando como recursos visuais e simbdlicos podem facilitar a compreensdo de
conceitos cientificos. Essa discussdo se conecta a proposta da pesquisa ao

considerar que os sistemas de IAGEN também atuam como mediadores simbdlicos,
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possibilitando aos estudantes representarem ideias por meio de imagens e textos
gerados artificialmente.

As contribuicdes de Castells (2018) e Kenski (2020) sdo importantes para
contextualizar os limites e possibilidades do uso das tecnologias digitais na escola
publica, especialmente em relacdo as desigualdades de acesso e as condi¢des reais
de uso, que também estdo presentes na realidade investigada.

Ja o livro de Hoel e Mason (2021), embora tenha sido mencionado de forma
geral, oferece uma contribuicdo mais especifica ao tratar das aplicagbes do machine
learning na educacdao, incluindo as implicagbes pedagdgicas e éticas do uso de
sistemas inteligentes em sala de aula. Essa obra fortalece a reflexdo sobre a presenca
crescente das IAGEN no contexto escolar e sobre a necessidade de desenvolver
critérios pedagdgicos e criticos para sua integracao nas praticas educacionais.

De forma complementar, a dissertacdo de Meggiolaro (2021) é relevante por
propor uma analise dos perfis de mediacdo externa, contribuindo para pensar as
diferentes formas de apropriagcdo das ferramentas de IAGEN pelos estudantes
investigados.

A dissertacdo de Juliana dos Anjos (2022) contribui por tratar do uso de
metodologias investigativas com estudantes do ensino bésico, ressaltando a
participacdo ativa dos alunos na mediacdo com os conteludos, o que se aproxima das
formas como os estudantes da pesquisa exploraram as ferramentas de IAGEN.

Freitas e Serrano (2022, 2023) abordam os signos e 0s gestos como formas de
mediacdo na sala de aula, o que ajuda a pensar a interagdo dos estudantes com as
imagens e textos gerados por IAGEN como experiéncias simbdlicas relevantes na
construcdo de sentido.

Ja o texto de Souza, Andrade Neto e Roazzi (2023) amplia a discusséo da
mediacdo cognitiva ao apresentar a nocao de mediacdo sofotécnica, conceito que
contribui para refletir sobre a interacdo entre sujeitos e sistemas de Inteligéncia
Artificial Generativa (IAGEN) em contextos escolares.

Kurzweil (2023) também oferece uma visdo ampla sobre os impactos da
inteligéncia artificial na cultura, no pensamento e na linguagem, alinhando-se ao
debate sobre as transformacgdes provocadas pelas IAGEN no cotidiano educacional.

O artigo de Lima e Serrano (2024) trata diretamente do uso do ChatGPT em
contextos escolares e contribui ao apontar tanto o potencial quanto os desafios da

presenca da IAGEN na educagéo, temas também identificados no campo da pesquisa.
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O mesmo ocorre com o artigo de Anjos, Provanov e Serrano (2024), que apresenta
propostas didaticas envolvendo IAGEN, conectando-se a dimensdo préatica da

pesquisa desenvolvida.

3.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

Nos ultimos anos, as tecnologias de inteligéncia artificial generativa (IAGEN)
tém se consolidado como ferramentas relevantes para transformar ndo apenas tarefas
intelectuais, mas também o cotidiano de pessoas e organiza¢des. Ferramentas como
o ChatGPT (OpenAl), o Bing (Microsoft) e o Bard (Google) utilizam modelos
avancados de linguagem para interagir com 0s usuarios de maneira natural,
resolvendo problemas, criando contedudos e adaptando solucBes para diferentes
contextos. Essa funcionalidade tem promovido mudancas significativas em &reas
como educacao, negocios e comunicacao (Radford et al., 2019; Russel; Norvig, 2021).

Embora a definicdo de IAGEN varie entre os pesquisadores, ela converge para
a ideia de tecnologias capazes de gerar e interpretar linguagem com fluidez e
precisdo. Radford et al. (2019) as descrevem como modelos de linguagem baseados
em aprendizado profundo, enquanto Souza, Andrade Neto e Roazzi (2023), com base
na Teoria da Mediagdo Cognitiva em Rede, ampliam essa perspectiva ao enfatizar
que essas ferramentas promovem uma Mediacdo Sofotécnica. Para os autores, as
IAGEN nado apenas apoiam o aprendizado e a criacdo, mas também reconfiguram
nossas relagcbes com o conhecimento, a cultura e a sociedade, abrindo novos
caminhos para a aprendizagem e o0 ensino.

Com base nessas reflexdes, esta pesquisa adota a definicho de Souza,
Andrade Neto e Roazzi (2023) como fundamento para o conceito de IAGEN. Assim,
estas sdo entendidas como "sistemas de inteligéncia artificial que atuam como
mediadores cognitivos, promovendo intera¢des entre individuos e cultura por meio da
linguagem natural, capazes de reconfigurar processos de aprendizagem e
comunicacdo ao transcender as limitagdes da cognicdo humana isolada." Essa
definicdo norteia o trabalho ao investigar o papel das IAGEN no ensino, especialmente
em contextos educacionais que enfrentam desafios estruturais.

Na educacéo, Moran (2007), Kenski (2003) e Papert (1980) argumentam que
tecnologias bem integradas podem contribuir para a ampliacdo do aprendizado,

favorecendo a compreensao de conceitos complexos e incentivando a autonomia dos
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estudantes. Pesquisas como a de Freitas e Serrano (2019) mostram como tecnologias
mediadoras podem facilitar a retencdo do conhecimento, enquanto Moran e Kenski
destacam seu papel em criar experiéncias de ensino mais significativas e
personalizadas. Nesse contexto, as IAGEN se apresentam como ferramentas que
ampliam as possibilidades pedagdgicas, oferecendo aos educadores novas
abordagens para o ensino e aos estudantes, novas formas de aprender.

Contudo, ndo se pode ignorar os desafios. Castells (1999) chama a atencéo
para a desigualdade de acesso as tecnologias, especialmente em contextos
socioecondémicos vulneraveis, enquanto Souza et al. (2012) reforcam que a mediacéo
tecnologica requer préaticas pedagdgicas bem planejadas e inclusivas para ser eficaz.
Além disso, questbes como infraestrutura limitada, dependéncia tecnoldgica e a
formacdo adequada dos professores continuam sendo barreiras relevantes para a
implementacgéo dessas ferramentas no ambiente escolar.

Assim, as IAGEN nao sdo apenas ferramentas tecnoldgicas; elas representam
uma possibilidade de repensar a educacdo. Mais do que integrar uma nova tecnologia,
trata-se de criar ambientes de aprendizagem que sejam éticos, inclusivos e alinhados
as demandas contemporaneas. E neste cenario que o presente trabalho busca
compreender como as IAGEN podem apoiar o desenvolvimento de habilidades
criticas e criativas nos estudantes, contribuindo para a equidade educacional e
incentivando praticas pedagdgicas que promovam a reflexdo e o engajamento. A
analise é guiada pela Teoria das Redes de Mediacdo Cognitiva, que oferece uma base
tedrica para entender o impacto dessas tecnologias no aprendizado e na construcao

de uma educacdo mais justa e acessivel.
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4 REFERENCIAL TEORICO

A Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) € um modelo de inteligéncia que se
baseia na ideia de que os seres humanos lidam com a sobrecarga cognitiva por meio
da Mediacao, que é o processamento adicional de informacdes obtidas através do uso
de estruturas no ambiente como dispositivos auxiliares (Souza et al., 2010; Souza et
al., 2012; Souza; Rangel, 2015). A Mediagao envolve a internalizac&o de padrdes fun-
cionais e dindmicos de estruturas externas, que sao chamadas de Mecanismos Ex-
ternos.

Souza (2004) utiliza o termo 'drivers' para homear 0S mecanismos internos
gue permitem a mediacdo cognitiva com 0sS mecanismos externos. A analogia vem
dos drivers de computador, que viabilizam a comunicacgéo entre o sistema e dispositi-
vos periféricos. Assim, os 'drivers' cognitivos sdo estruturas mentais internalizadas
gue possibilitam a interacdo do sujeito com ferramentas externas, como mapas, simu-
ladores e textos. Esses drivers se formam a partir da experiéncia e permanecem ativos
mesmo quando O recurso externo ndo esta presente, ampliando a capacidade de re-
solver problemas e representar situag6es de forma simbdlica e eficiente.

A TMC propde quatro tipos de mediacdo em ordem crescente de complexi-
dade: a mediagéo psicofisica, social, cultural e hipercultural. A mediacao psicofisica
esta relacionada a percepcéo sensorial e a interacdo com o ambiente fisico, como
ocorre guando um estudante utiliza blocos para aprender conceitos geométricos. A
mediacdo social se da nas interacdes interpessoais, como no dialogo entre professor
e aluno ou no trabalho em grupo, favorecendo o desenvolvimento da linguagem e do
pensamento coletivo. Ja a mediacao cultural envolve a internalizacdo de simbolos e
sistemas de representacdo como a linguagem escrita e a matematica. Por fim, a me-
diacdo hipercultural refere-se a interacdo com tecnologias digitais, exigindo do sujeito
habilidades como navegacao entre multiplas fontes de informacéo, uso de simulado-
res e organizacdo de conteudos em ambientes digitais. Cada uma dessas mediacdes
exige drivers especificos, desenvolvidos conforme a complexidade da interacéo e do
contexto sociotécnico.

O conhecimento internalizado necessario para interagir com essas estruturas
€ denominado Mecanismo Interno. Os Mecanismos Internos funcionam como drivers
de dispositivo em um computador, criando versfes abstratas dos Mecanismos Exter-

nos que permitem a interagdo com eles. Além disso, proporcionam funcionalidades
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cognitivas adicionais baseadas nos padrdes funcionais internalizados. Consequente-
mente, 0 ambiente de um individuo ndo é passivo, mas sim um ecossistema cognitivo
interativo composto por estruturas fisicas e socioculturais (Souza et al., 2010; Souza
et al., 2012).

A mediagdo com mecanismos externos leva a criagdo de drivers (mecanismos
internos) e ao desenvolvimento de representacdes mentais mais complexas pelo indi-
viduo. Isso amplia sua capacidade de processar informacdes mesmo quando ndo esta
conectado ao recurso externo, gerando ganhos de aprendizagem (Souza et al., 2012).

Dessa forma, a TMC fornece uma lente tedrica relevante para examinar os
efeitos do uso de tecnologias como o ChatGPT na cognicéo e aprendizagem dos es-
tudantes. Ao interagir com essa inteligéncia artificial, os alunos poderiam desenvolver
drivers especificos e aprimorar suas representacdes sobre conceitos matematicos,
ampliando sua compreenséo.

O processo de mediagao, segundo a TMC, envolve uma interagao entre obje-
tos, processamentos internos, mecanismos internos e mecanismos externos. Os me-
canismos internos, chamados "drivers", possibilitam a comunicacdo entre a estrutura
cognitiva do individuo e o mecanismo externo de processamento de informacdes.
Essa interacdo se d& por meio da criacdo de representacdes mentais andlogas aos
teoremas-em-acao de Vergnaud. Ha drivers de natureza psicofisica, social, cultural e
hipercultural (Souza, 2004; Souza et al., 2012).

Os drivers psicofisicos estéo relacionados a percepcao e ao sistema sensorial
na interacdo com o ambiente fisico. J& os drivers sociais se desenvolvem a partir de
habilidades sociais e na relagdo com outros individuos. Os drivers culturais possibili-
tam a assimilacédo de aspectos como linguagem, escrita e sistemas simbdlicos de uma
determinada cultura. Por fim, os drivers hiperculturais sdo adquiridos na mediacao
com tecnologias digitais e conferem as competéncias necessarias para utiliza-las e
processar suas informagdes (Souza, 2004).

A teoria propde quatro mediacdes, em ordem crescente de complexidade: psi-
cofisica, social, cultural e hipercultural. As tecnologias digitais sdo aspectos centrais
da mediagéo hipercultural, impactando os mecanismos internos e externos utilizados
pelas pessoas para processar informacdes e provocando mudancas nos fenémenos
cognitivos. Nesse contexto, aplicativos e simula¢gdes computacionais atuam como me-
diadores hiperculturais, visando desenvolver novas representacées mentais e drivers

para uma aprendizagem significativa (Souza, 2004).
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Pesquisas tém utilizado a TMC como referencial para investigar o uso de tec-
nologias no ensino de Ciéncias e Quimica (Ramos; Serrano, 2014; Raupp et al., 2010;
Rocha; Serrano, 2013). Os resultados evidenciam que a interacdo com simulacdes
computacionais, por exemplo, propicia o desenvolvimento de drivers especificos que
permanecem internalizados na estrutura cognitiva mesmo apds o uso do mecanismo
externo. Isso amplia a capacidade dos estudantes de compreender e explicar concei-
tos cientificos, por meio de representacdes mais complexas.

Em um desses estudos (Ramos; Serrano, 2013b), verificou-se que estudantes
de Quimica que interagiram com uma simulacado computacional de modelagem mole-
cular desenvolveram drivers hiperculturais especificos dessa area do conhecimento,
como a habilidade de rotacionar mentalmente parte das moléculas. Isso permitiu que
avancassem na capacidade de modelar sistemas quimicos, realizando "simula¢des
mentais" semelhantes as da simulacdo computacional.

Outra pesquisa, com estudantes de Fisica, constatou que o uso de um sof-
tware de simulacdo como mecanismo externo de processamento ampliou a capaci-
dade cognitiva dos alunos mesmo quando ndo estavam mais conectados ao recurso
tecnologico (Rocha; Serrano, 2013). Os drivers especificos criados na interagcdo com
a simulacdo foram internalizados e permaneceram disponiveis para resolver situa-
¢cOes-problema, mostrando o efeito duradouro desse tipo de mediagéo.

Esses estudos empiricos baseados na TMC trazem evidéncias de que a inte-
racado com mecanismos externos como simula¢des computacionais gera uma media-
cao hipercultural que propicia o desenvolvimento de drivers e representacdes mentais
mais complexas. I1sso permite que os alunos ampliem sua compreenséo de conceitos
cientificos e aprimorem suas capacidades de resolver problemas nessas areas do co-
nhecimento.

Ao propor diversos niveis de mediacao e a aquisi¢cao de drivers e representa-
¢Oes mais complexas por meio da interagdo com mecanismos externos, como as tec-
nologias de Inteligéncia Atrtificial Generativa (IAGEN), a TMC permite compreender
tanto os ganhos quanto os riscos associados a essas interagdes. Um desses riscos
esta na rapida expansédo de um conhecimento superficial, mediado de forma acritica,
0 que pode limitar o desenvolvimento de esquemas mais profundos e integrados. Este
trabalho considera, por exemplo, hipdteses complementares como a possibilidade de

gue os estudantes utilizem as IAGEN explorando respostas de maneira produtiva ou,



31

por outro lado, aceitem informacdes geradas sem andlise critica, o que reforcaria a
superficialidade do conhecimento adquirido.

O Efeito Flynn se refere ao aumento global da capacidade cognitiva, medido
por testes de QI, que ocorreu ao longo do século 20 e nas primeiras décadas do século
21. Esse aumento tem sido atribuido a melhorias na nutri¢cdo, na satde, na educacéo,
na alfabetizacao e nas habilidades de teste, mas também é influenciado por mudancas
sociais, como o trabalho e a tecnologia se tornando mais abstratos e a presenca de
estimulos mais complexos em midias, brinquedos e jogos (Flynn, 2009). Essa expli-
cacdo se alinha com os principios do TMC, especialmente no contexto da Hipercultura
e suas descobertas empiricas (Souza et al., 2010; Souza et al., 2012).

Entretanto, nas primeiras décadas do século 21, observou-se o chamado
"Efeito Flynn Negativo", caracterizado pelo declinio nas pontuacfes de QI em alguns
paises europeus e nérdicos desenvolvidos (Teasdale; Owen, 2008). Diversas expli-
cacOes foram propostas, incluindo a saturacéo de beneficios em na¢des mais ricas,
imigracao de paises com QI’s mais baixos, aumento da idade dos pais, mudancas de
proporcao de género e indices de fertilidade disgénica. Essa tendéncia aparentemente
contraditoria em relacéo ao Efeito Flynn positivo original pode ser melhor compreen-
dida ao considerar que o Efeito Flynn positivo est4 associado a inteligéncia fluida (ra-
ciocinio abstrato e resolucdo de problemas novos), enquanto o Efeito Flynn negativo
afeta a inteligéncia de conhecimentos adquiridos (Flynn, 2007).

Além disso, € possivel que diferentes paises ou subgrupos da populacéo ex-
perimentem efeitos positivos e negativos em momentos distintos. Mais recentemente,
evidéncias sugerem que o Efeito Flynn Negativo pode ser um artefato causado por
diferencas na dificuldade ou discriminacdo dos itens de teste, independentemente das
diferencas de habilidade (Gonthier; Grégoire, 2022).

Em suma, as previsdes do TMC sobre o aumento do desempenho cognitivo
como resultado da introduc&o de tecnologias digitais na sociedade séo confirmadas
por evidéncias de estudos diretos e pelo Efeito Flynn positivo. O Efeito Flynn negativo,
por sua vez, ndo contradiz essa previsao, uma vez que suas causas propostas estao
em linha com o modelo TMC e podem ser um artefato estatistico (Dutton et al., 2016;
Gonthier; Grégoire, 2022).

O desenvolvimento cognitivo, de acordo com o TMC, € iniciado pela existéncia
de estruturas invariantes entre um individuo e um objeto de interesse cognitivo. O

comportamento repetitivo dessas estruturas, combinado com a deteccéo de padrbes
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e construcdo de conceitos, resulta na filtragem de ruidos e na utilizacdo efetiva da
informacgao, levando gradualmente ao desenvolvimento de Mecanismos Internos
(Souza et al., 2012).

O advento da Revolucéao Digital, marcada pela disseminacéo das tecnologias
digitais de informacédo e comunicac¢éo, deu origem a Hipercultura, uma nova forma de
Mediacao. Nesse contexto, os Mecanismos Externos incluem hardware, software, ser-
vicos de Internet e estruturas socioculturais relacionadas, enquanto os Mecanismos
Internos abrangem conhecimentos e habilidades para interagir eficazmente com es-
ses elementos externos (Souza et al., 2010; Souza et al., 2012).

A ascensdo da Mediagdo Sofotécnica, como delineada pela Teoria da Media-
cao Cognitiva em Rede, € um conceito que descreve o impacto das novas tecnologias
disruptivas na cognicdo humana. Essas tecnologias, como os modelos de IA, como o
ChatGPT, trazem consigo um conjunto de caracteristicas distintas que os diferenciam
das ferramentas digitais anteriores. Essa nova forma de Mediag&o Cognitiva tem im-
plicacBes significativas e € denominada Mediacéo Sofotécnica (Souza; Andrade Neto;
Roazzi, 2023).

A adocao em larga escala dessas tecnologias tem criado complexas estrutu-
ras socioculturais ao redor delas, integrando-as profundamente no trabalho, na edu-
cacao e na vida pessoal das pessoas. Essa integracédo acelerada gera um ambiente
propicio para a rapida evolu¢do dos modelos de IA. Além disso, esses modelos tém a
capacidade de desenvolver comportamentos e capacidades emergentes sem a ne-
cessidade de programacao explicita, expandindo sua funcionalidade de maneiras im-
previsiveis (Souza; Andrade Neto; Roazzi, 2023).

O processo de internalizacdo ocorre por meio da prética continua, permitindo
gue os usuarios adquiram esquemas logicos e habilidades transferiveis para diferen-
tes contextos, como resolucdo de problemas, pensamento critico e colaboracéo
(Dehaene, 2020). A Mediagdo Sofotécnica, fundamentada na Teoria da Mediagéo
Cognitiva em Rede, amplia o impacto das tecnologias de IA indo além de suas aplica-
¢Oes imediatas, ao fomentar o desenvolvimento de capacidades cognitivas que con-
tribuem para a adaptacdo em um mundo tecnologicamente dinamico (Souza; Silva;
Roazzi, 2012).

A ascensao das tecnologias de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) ba-

seadas em Grande Modelo de Linguagem (LLM) esta destinada a ter um impacto sig-
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nificativo na sociedade, especialmente no ambito do trabalho e da educacdo. A me-
dida que essas IA se tornem mais integradas nas ferramentas e métodos de trabalho
e vida cotidiana, é provavel que as habilidades sofotécnicas - habilidades relacionadas
a interacdo eficaz com essas tecnologias - sejam altamente valorizadas no mercado
de trabalho, impulsionando a produtividade e se transformando de uma vantagem em
uma exigéncia (Souza; Andrade Neto; Roazzi, 2023).

O impacto na educacéo € maior, ja que a introducdo dessas IAGEN no tecido
da sociedade redefinird a forma como as pessoas pensam e agem, exigindo aborda-
gens de ensino e aprendizado inovadoras. Essas transformacfes na educacéo e no
trabalho refletem uma mudanca mais profunda nos padrbes cognitivos e comporta-
mentais da sociedade como um todo. A mente daqueles que interagem com IAGEN
de linguagem natural passard de uma preocupacao com a retencao de informacdes
para um foco maior na compreensao, relacionamento e aplicagdo dessas informa-
cOes. Isso resultard em uma capacidade cognitiva aprimorada, maior abstracao e no-
VOS esquemas mentais (Souza et al., 2023).

A Teoria da Mediacao Cognitiva, ao propor que tecnologias digitais funcionam
como mecanismos externos que ampliam e transformam processos mentais, oferece
uma base consistente para investigar o uso de inteligéncias artificiais como o
ChatGPT na educacao (Souza et al., 2012).

Nesse sentido, a TMC fundamenta-se em cinco premissas principais: 1) a
maior vantagem evolutiva da espécie humana é a capacidade de lidar com o conhe-
cimento de variadas formas; 2) a cognicao resulta do processamento de informacoes;
3) o cérebro humano tem limitagcbes como recurso de processamento; 4) qualquer
sistema fisico organizado executa operacgdes logicas em algum grau; 5) os humanos
complementam o processamento cerebral pela interacdo com sistemas externos
(Souza et al., 2012).

A Mediacao Sofotécnica estabelece uma nova perspectiva sobre os Mecanis-
mos Externos e Internos, destacando a interagéo entre tecnologias digitais avancadas
e as habilidades humanas necessérias para seu uso eficaz (SOUZA, 2004). Mecanis-
mos Externos referem-se as ferramentas tecnoldgicas que processam informacdes
em linguagem natural (Serrano; Freitas, 2019), enquanto os Internos englobam o con-

junto de competéncias desenvolvidas para compreender, criticar e aplicar essas fer-
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ramentas no cotidiano (Borba, 2001). Esses mecanismos incluem desde a alfabetiza-
cdo tecnoldgica até a habilidade de reconhecer limitacdes e vieses nos sistemas de
IA (Lesley; Marx, 2022).

A influéncia das IA também se estende a educacao, com as tecnologias como
o ChatGPT impactando os métodos de ensino e aprendizado. Lidar com IA se tornara
uma parte importante do trabalho, levando a uma incluséo inevitavel no curriculo edu-
cacional. Além disso, essas tecnologias fornecem ferramentas poderosas para pes-
quisar, resumir, produzir e reescrever diversos tipos de texto, o que abre novas pos-
sibilidades para atividades académicas e em sala de aula (Hoel; Mason, 2021).

O sucesso no mercado de trabalho e na educacado dependera cada vez mais
dessas habilidades sofotécnicas. O impacto das IAGEN de linguagem natural se es-
palhara por varias esferas da vida. Uma nova geracao que cresceu com a onipresenca
dessas tecnologias sera profundamente sofotécnica e sua maneira de pensar e agir
serdao moldadas por essa interacdo. Ao mesmo tempo, havera uma lacuna entre aque-
les que dominam essas tecnologias e 0s que ndo o fazem, o que pode nédo ser supe-
rado a medida que as pessoas envelhecem (Castells, 1999).

A criatividade também serd impulsionada, uma vez que tarefas ndo criativas
e repetitivas sejam realizadas por maquinas, liberando espaco para a inovacao hu-
mana. No contexto cientifico, a automacéo de tarefas como andlise, interpretacao e
formatacdo de documentos cientificos aumentara a quantidade e a qualidade da pes-
quisa. Espera-se que as IAGEN tenham um efeito nivelador na divisdo linguistica,
promovendo maior compreensao e cooperacao intercultural. Em resumo, as IAGEN
de linguagem natural terdo um impacto profundo na sociedade, redefinindo as hierar-
quias e transformando a forma como as pessoas pensam e interagem. Enquanto al-
gumas mudancas podem ser previstas, muitas delas permaneceréo imprevisiveis, exi-
gindo uma abordagem adaptavel para lidar com as transformacées eminentes (Lima;
Serrano, 2024).

O advento e popularizacdo de tecnologias digitais nas Ultimas décadas tém
provocado reflexdes e discussdes sobre seus impactos nos processos educativos. Em
particular, o recente surgimento de sistemas de inteligéncia artificial capazes de gerar
linguagem natural, como o ChatGPT, tem despertado muitas perguntas sobre suas
potencialidades e limitacdes como ferramentas de apoio a aprendizagem. Nesse con-

texto, este trabalho visa investigar como a IAGEN é utilizada pelos estudantes dos
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anos finais do Ensino Fundamental e quais os desafios enfrentados com sua aplica-
cdo, com foco na analise e avaliagdo dos impactos dessa tecnologia.

A Teoria das Redes de Mediacdo Cognitiva (TMC) fornece uma base teorica
importante para compreender essa interacdo. Segundo a TMC, os sistemas de IAGEN
funcionam como mecanismos externos que, ao serem usados de forma adequada,
podem mediar o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como andlise critica e
resolucao de problemas. No entanto, os desafios surgem quando os estudantes inte-
ragem com essas tecnologias de maneira passiva, aceitando respostas prontas sem
aprofundar ou avaliar criticamente as informacdes apresentadas. Assim, além de in-
vestigar os usos desses sistemas, é essencial avaliar as condicdes necessérias para
qgue eles desempenhem seu papel mediador de forma eficaz, promovendo uma inte-
racao ativa que realmente contribua para o aprendizado e desenvolvimento dos estu-
dantes.

Nesse cenario, investigar as potencialidades e limitacbes de novas tecnolo-
gias como o ChatGPT, a luz de teorias como a mediacdo cognitiva, pode trazer con-
tribuicGes relevantes para o avanco do conhecimento na area. A producao de insights
sobre seus usos ha educacao subsidiara préaticas pedagdgicas alinhadas com as de-
mandas da era digital (Freitas; Serrano, 2019).

Assim, compreender a Mediacéo Sofotécnica é essencial para analisar como
estudantes do Ensino Fundamental interagem com o ChatGPT e em que medida essa
interacdo pode favorecer ou limitar o desenvolvimento de competéncias cognitivas.

Dessa forma, a Teoria das Redes de Mediacao Cognitiva e o conceito de Me-
diacdo Sofotécnica oferecem um quadro robusto para compreender os impactos das
tecnologias de IA, como o ChatGPT, no desenvolvimento cognitivo de estudantes. Ao
considerar o potencial de ampliacdo das capacidades cognitivas por meio dessas in-
teracdes, bem como os riscos de uma mediacdo passiva, este referencial tedrico sus-
tenta a analise critica sobre como tais tecnologias podem (ou ndo) contribuir para o

processo de aprendizagem significativa na educacgéo basica.
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5 METODOLOGIA

Nesta secdo, serd descrita a abordagem metodolégica escolhida para a
pesquisa, de maneira a evidenciar o conjunto de acfes que fizeram parte da estrutura
da pesquisa.

A pesquisa qualitativa busca explorar a complexidade e a riqueza das
experiéncias humanas por meio da coleta e analise de dados ndo numéricos (André,
1995; Bogdan, 1994). O estudo de caso tipo etnografico, como modalidade de
pesquisa qualitativa, envolve a observacdo, a coleta de dados contextuais, 0
relativismo cultural e a producéo de narrativas (Martucci, 2001). Para isso, utiliza
técnicas como a observacgao participante, as entrevistas e a analise de documentos,
gue permitem desvelar os encontros e desencontros das praticas cotidianas (Erickson,
1986). Essas técnicas possibilitam a reconstrugcdo de processos, relacbes e
significados criados no dia a dia, evidenciando os multiplos sentidos que emergem no
contexto da pratica (André, 1995).

Dessa forma, o estudo de caso etnografico torna mais claro os sentidos dos
fendmenos estudados, sendo relevante para construcdo de novas teorias e avancgo
do conhecimento (Martucci, 2001). Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizada
a modalidade de pesquisa qualitativa. Erickson (1985) chama a pesquisa qualitativa
de interpretativa por buscar os significados nas interacdes e por considerar o termo
mais incluso. Isso acontece de maneira que, a finalidade de uma pesquisa com
tratamento qualitativo em educacao consiste em compreender o fen6meno estudado
pela perspectiva dos atores que o vivenciam, evidenciando suas acoes.

Portanto, uma distincdo analitica relevante em pesquisa interpretativa é entre
comportamento, o ato fisico, e acdo, que é o comportamento mais as interpretacoes
de significados atribuidas por quem atua e por aqueles com 0s quais o ator interage
“[...] O objeto da pesquisa interpretativa social € acdo, ndo comportamento [...]"”
(Erickson, 1986, p. 126).

Nesse sentido, a presente pesquisa foi desenvolvida com estudantes do 9° ano
dos anos finais do Ensino Fundamental da Escola Municipal Martha dos Martins
Coelho Guilherme, situada na cidade de Fortaleza/CE, na Rua 313, n° 243, bairro
Jangurussu. Atualmente, a escola atende 950 alunos, sendo 896 alunos regulares e
54 alunos especiais. Os alunos sao dos bairros circunvizinhos. A instituigdo conta com

45 professores, 10 monitores voluntarios do programa “Aprender Mais”, 02 agentes
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escolares voluntarios para busca ativa, 01 agente administrativo, 01 Diretora e 02
coordenadores.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
da Ulbra- CEP-ULBRA, CAAE N° 76267423.2.0000.5349 com parecer de aprovacgao
n° 6.680.132 emitido me 01/margo/2024. Foi entregue aos pais e responsaveis o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) e ap0s autorizacdo dos
pais e/ou responsaveis, os estudantes foram convidados a participar do estudo.
Aqueles que concordaram, assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice B).

As atividades propostas por esta pesquisa foram realizadas com estudantes do
Ensino Fundamental dos anos finais, nas aulas ministradas pela professora
pesquisadora. Um total de 40 estudante da etapa das amostras culturais e 15
estudantes responderam aos questiondrios, além das observacdes em sala de aula.
As atividades foram previamente planejadas e agendadas em consonancia com o
calendario letivo, integrando-se as aulas regulares e as amostras culturais promovidas
pela escola. No decorrer do desenvolvimento da pesquisa, diferentes grupos de
estudantes foram envolvidos em etapas especificas, conforme o0s objetivos
estabelecidos para cada atividade.

O estudo foi estruturado em trés etapas principais (Quadro 4), organizadas de

forma articulada para responder aos objetivos definidos para a pesquisa.

Quadro 4 - etapas da metodologia e o objetivo especifico que cada etapa atende
Objetivo
Atendido

Etapa da Metodologia Descricao da Etapa Especifico

Planejamento Incluiu a organizagéo | Investigar como e por que

inicial das atividades da

pesquisa, obtencdo das

aprovacoes éticas
necessérias, elaboracao
do Termo de

Consentimento Livre e
Esclarecido e do Termo de

Assentimento, além do

alunos adotam sistemas
IAGEN considerando a
motivagdo e 0s contextos

de uso.
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planejamento das
estratégias de coleta e

andlise de dados.

Coleta de Dados

Envolveu observacgoes

participantes realizadas
durante as aulas de
Matematica*, aplicacdo de
amostras culturais com
IAGEN,

realizagdo de entrevistas

sistemas de

estruturadas e
semiestruturadas, e
analise de documentos
relacionados as atividades
realizadas pelos

estudantes.

Identificar barreiras e
obstaculos no uso da
IAGEN,

desafios no acesso e uso

mapeando

eficaz da tecnologia.

Amostras Culturais

Realizagdo de atividades
com temas definidos pelo
corpo docente, em que 0s
estudantes criaram
imagens utilizando
sistemas de IAGEN. As
producdes foram expostas
em eventos escolares
para compreender
percepcbes e desafios
relacionados ao uso da

tecnologia.

Examinar o impacto do
uso de IAGEN, analisando
0 desempenho, motivacao
e engajamento dos

alunos.

Entrevistas

Conducgéao de entrevistas
estruturadas e
semiestruturadas com 0s
estudantes, buscando

compreender as

Investigar como e por que
alunos adotam sistemas
IAGEN, considerando a
motivagcdo e os contextos

de uso.
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motivacdes, percepcoes,
dificuldades e beneficios
associados ao uso de
sistemas IAGEN.

Analise de Dados Utilizagdo da Andlise de | Examinar o impacto do
Conteudo de Bardin para | uso de IAGEN, analisando
os dados qualitativos, | o desempenho, motivacao
identificando  categorias | e engajamento dos
tematicas relacionadas as | alunos, e identificar
percepcdes dos | barreiras e obstaculos no
estudantes, e aplicacdo | uso da IAGEN, mapeando
de métricas estatisticas | desafios no acesso e uso
para 0S dados | eficaz da tecnologia.
guantitativos, mensurando
impactos do uso da
IAGEN.

Fonte: Elaborado pela autora (2024). * durante as aulas ministradas pela professora/pesquisadora.

A primeira etapa consistiu no planejamento das atividades e na obtencao das
aprovacdes éticas necessarias, incluindo a elaboracdo do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido e do Termo de Assentimento para os estudantes. A segunda etapa
envolveu a aplicacao de técnicas de coleta de dados, como observacdes participantes
durante as aulas de Matematica e amostras culturais, entrevistas estruturadas e
semiestruturadas com os estudantes, além da coleta de documentos relacionados as
atividades realizadas. Por fim, a terceira etapa concentrou-se na analise dos dados,
integrando abordagens qualitativas e quantitativas, com o objetivo de interpretar as
percepcdes dos estudantes sobre o uso de IAGEN no ensino e sua aplicabilidade no
processo de aprendizagem.

As observacbes participantes foram realizadas durante as aulas de
Matematica, componente curricular ministrado pela professora/pesquisadora e
amostras culturais. Nessa etapa, os estudantes utilizaram IAGEN a partir de aparelhos
eletrénicos (celulares, tabets, cromebook) de uso pessoal ou da propria escola para
as pesquisas de contetdo de acordo com a curiosidade e criatividade dos estudantes,

permitindo uma visdo direta do uso de IAGEN né&o sendo definidos conteudos
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aborados no componente curricular matematica para essa busca. Além disso, foram
analisadas amostras de arte realizadas na escola com tema pré-definido pelo corpo
docente, nas quais imagens geradas por IAGEN foram expostas, contribuindo para a
compreensao das percepcdes dos alunos sobre a tecnologia. Conversas informais
com os estudantes e docentes também foram conduzidas, fornecendo insights
adicionais sobre o impacto das ferramentas de IAGEN no processo de ensino e
aprendizagem. Essas abordagens permitiram um olhar mais amplo do estudo,
abrangendo diferentes perspectivas sobre o uso da IAGEN no ambiente escolar.

As entrevistas foram conduzidas para obter uma compreensdo mais profunda
das motivacgdes, desafios, beneficios e percepcdes dos estudantes em relagcdo ao uso
de IAGEN. As entrevistas foram divididas em trés partes: Background (conhecimento
prévio das tecnologias) e Motivac6es, Experiéncias com IAGEN no Ensino, e Desafios
e Reacdes, por meio de um questionario com perguntas abertas onde o modelo pré-
existente esta apresentado no Apéndice C.

A analise de dados seguiu uma abordagem mista, integrando métodos
qualitativos e quantitativos para oferecer uma compreensdo mais abrangente do
fenbmeno estudado. Para os dados qualitativos, foi utilizada a Analise de Contetdo
de Bardin, que permitiu identificar unidades de sentido nas respostas dos participantes
e agrupa-las em categorias tematicas. As categorias foram definidas tanto a partir de
referenciais tedricos prévios quanto emergiram ao longo do processo de investigacao.
Esse método possibilitou a organizacao dos relatos em temas como facilidade de uso,
autonomia no aprendizado, desafios técnicos e impactos no desempenho escolar.

Ja os dados quantitativos foram interpretados através de métricas estatisticas,
auxiliando na mensuracado objetiva das percepcdes dos estudantes. A combinacéo
dessas abordagens permitiu uma analise detalhada, contemplando tanto as
experiéncias subjetivas dos alunos quanto os resultados mensuraveis do uso de
IAGEN no contexto educacional e social, oferecendo uma visdo aprofundada dos

beneficios e desafios que essa tecnologia traz para o ambiente escolar.*

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Os nomes dos participantes foram substituidos por cédigos aleatorios, atribuidos a individuos ou
grupos, com o objetivo de preservar o anonimato dos envolvidos, conforme os principios éticos da
pesquisa em educacéo.
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A presente pesquisa delineou quatro etapas principais para a coleta e anélise
de dados: (1) escritas dos estudantes sobre o uso do ChatGPT, (2) Amostras
Culturais: Producdo de Cartazes Tematicos com Sistemas de IAGEN, (3)
Representacdes visuais e (4) Analise do Questionario Aplicado aos Estudantes.

Cada uma dessas abordagens forneceu um conjunto de informacdes sobre
como os alunos interagem com essas ferramentas tecnologicas, suas percepcdes
sobre o impacto delas em sua aprendizagem, e como a utilizacdo dessas tecnologias
ultrapassou os limites das disciplinas escolares, atingindo também sua vida social e

criativa.

6.1 ESCRITAS DOS ESTUDANTES SOBRE O USO E EXPERIENCIA COM
CHATGPT

Para explorar a relagdo dos estudantes com o ChatGPT, foram coletadas
reflexdes escritas nas quais 0s participantes descreveram suas experiéncias com a
ferramenta. Os textos revelam como os alunos percebem o ChatGPT como uma
ferramenta de apoio, principalmente no auxilio a tarefas escolares, resolugdo de
problemas matematicos, e na busca por explicagcbes mais detalhadas sobre
conteudos que enfrentam dificuldades.

Além disso, alguns estudantes destacaram a aplicabilidade do ChatGPT em
outras areas. Essa versatilidade foi evidenciada no relato de um estudante na Figura
1, onde ele descreveu como comecou a utilizar a ferramenta de maneira recreativa,
criando historias e pedindo piadas, mas logo reconheceu seu potencial para atividades
mais complexas, como resolver problemas, elaborar redacdes e até programar. O
mesmo estudante também ressaltou como o ChatGPT alterna entre momentos de
entretenimento e utilidade pratica, descrevendo-o como algo que jA vem mudando o

mundo e a tecnologia.
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Figura 1 - Relato do estudante Al destacando a versatilidade de utilizacdo do ChatGPT

Fonte: Estudante Al (2024).

Outro ponto importante € que os estudantes mencionaram a capacidade do
ChatGPT de gerar diferentes explicagbes para uma mesma duavida, o que ajuda a
adaptar o conteudo ao estilo de aprendizagem de cada um. Enquanto alguns preferem
uma explicacdo mais direta e objetiva, outros relatam a necessidade de exemplos e
detalhes adicionais para compreender completamente o tema, como exemplificado na
Figura 2, em que um estudante descreve como utilizou o ChatGPT para recolher
formas praticas de criar um video sobre estatistica, destacando a importancia de usar

exemplos aplicaveis ao cotidiano.
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Figura 2 - O uso do ChatGPT para criar explicag8es mais dindmicas e exemplos praticos

Ao O ONAARA, 0K

! ,
N 17D LIS AR AT\ n T
{

w0, 0\ Devonom

X\ l\" L

Fonte: Estudante J (2024).

No entanto, alguns desafios também foram identificados nas reflexdes dos
alunos. Houve relatos de que, em certas ocasides, as respostas fornecidas pelo
ChatGPT ndo atendiam completamente as expectativas, seja por falta de clareza em
alguns pontos ou pela auséncia de um contexto mais profundo. Um estudante
mencionou que, em situacbes assim, a ferramenta pode até fornecer respostas
incompletas ou erradas, o que, em sua opinido, pode levar a disseminagcdo de
informacdes equivocadas, como fake News (noticias falsas). Ele destacou que o
préprio ChatGPT alerta sobre a necessidade de verificar suas respostas e utilizar a
ferramenta com cautela. Ainda assim, o estudante observou que a IAGEN é facilmente
manipulavel, o que ele considera um ponto negativo, mas também um aspecto
curioso, ja que € possivel convencer o sistema de que algo esta incorreto. Esse relato
esta ilustrado na Figura 3, que sintetiza as percepcdes do estudante sobre os desafios

e limitagcOes da ferramenta.
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Figura 3 - Relato do estudante A6 sobre os desafios e limitacdes da ferramenta
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Fonte: Estudante A6 (2024).

Alguns estudantes, apds a conversa e 0 momento de escrita, compartilharam
exemplos de prompts que ja haviam utilizado no ChatGPT, revelando a amplitude de
interesses e temas explorados com a ferramenta. Essa versatilidade reflete a
capacidade do ChatGPT de se adaptar a diferentes contextos, desde o aprendizado
formal até interesses culturais, sociais e emocionais. Conforme destacam Lima e
Serrano (2024), a IAGEN destaca-se por sua habilidade de dialogar com os usuarios
em linguagem natural, permitindo que interagdes simples sejam transformadas em
respostas complexas e relevantes, adaptadas ao objetivo de cada individuo. A seguir,

sdo apresentados exemplos que ilustram essa diversidade.

Exploracdo Cultural: MPB e Bossa Nova

Os estudantes K3 e A2 utilizaram o ChatGPT para realizar pesquisas
relacionadas a um trabalho escolar de Histéria sobre periodos historicos e
movimentos culturais. Um deles explorou a Bossa Nova, investigando suas
caracteristicas, influéncia e relevancia no contexto cultural brasileiro (Figura 4). O
outro focou na MPB (MUsica Popular Brasileira), buscando compreender suas origens
e impacto social (Figura 5). Essas interacdes mostram como o ChatGPT pode ser um

apoio eficaz em pesquisas escolares, ajudando os estudantes a contextualizarem
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temas historicos e culturais. No entanto, os resultados dessas interagfes também
apresentam riscos. No caso da pesquisa sobre a Bossa Nova, ha o risco de os alunos
aceitarem informacdes simplificadas ou genéricas fornecidas pela IA, sem realizar
uma analise critica ou buscar aprofundamento em fontes confiaveis. Ja no caso da
pesquisa sobre a MPB, existe 0 perigo de interpretagdes superficiais ou imprecisas
dos conteudos historicos e culturais apresentados, o que pode levar a uma
compreensao limitada ou mesmo equivocada do tema. Esses riscos ressaltam a
importancia de ensinar os estudantes a verificar as informacdes obtidas e utilizarem o

ChatGPT como um ponto de partida, e ndo como uma fonte Unica e definitiva.

Figura 4 - Interacdo do estudante K3 com o ChatGPT sobre a historia da Bossa Nova
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- fale sobre a bossa nova

A Bossa Nova é um género
musical que surgiu no final dos
anos 1950 no Brasil, mais
especificamente no Rio de Janeiro
Ela é caracterizada por suas
melodias suaves, ritmos
sincopados e harmonias
complexas, e é considerada uma
das mais importantes expressoes

musicais brasileiras

A Bossa Nova influenciou muitos

musicos em todo o mundo,

A Bossa Nova se tornou popular no
Brasil e no mundo durante os anos
1960, com hits como "Garota de
Ipanema", "Desafinado” e "Chega
de Saudade". Essas cangdes foram
gravadas por artistas como Joao
Gilberto, Tom Jobim e Stan Getz, e
ajudaram a popularizar a Bossa

Nova em todo o mundo.

incluindo artistas como Frank
Sinatra, Ella Fitzgerald e Sarah
Vaughan. Seu legado pode ser
ouvido em diversos géneros
musicais, incluindo jazz, pop, MPB
(Mdusica Popular Brasileira) e
musica eletronica. A Bossa Nova
continua sendo uma importante
expressao cultural do Brasil e um

exemplo de musica sofisticada e

elegante em todo o mundo

A Bossa Nova foi influenciada pelo
jazz americano, em particular pelo
estilo cool jazz, mas também pela
musica tradicional brasileira, como
o samba e a musica nordestina. Os
artistas pioneiros da Bossa Nova
incluem Joao Gilberto, Tom Jobim,
Carlos Lyra, Vinicius de Moraes e

outros.

Fonte: Captura de tela estudante K3 (2024).
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Figura 5 - Estudante A2 explora a origem da Musica Popular Brasileira (MPB) no ChatGPT

Faca um resumo sobre a origem do
estilo musical MBP (Musica popular
Brasileira).

i =

A Musica Popular Brasileira (MPB) é um estilo
musical que se originou no Brasil no final dos anos
1960 e inicio dos anos 1970. Foi um periodo
marcado pela efervescéncia cultural e politica, em
que artistas de diferentes estilos musicais se unir...

Fonte: Captura de tela estudante A2 (2024).

Curiosidade Social: A Lei Maria da Penha

Estudante E1 relatou que, durante uma conversa com uma amiga sobre
violéncia, ouviu a amiga mencionar Maria da Penha como uma figura importante
feminina no Brasil. Sem saber quem era Maria da Penha e por que ela era considerada
tdo relevante, a estudante decidiu buscar informacdes no ChatGPT. A ferramenta
ajudou a esclarecer suas duvidas, explicando quem foi Maria da Penha e a
importancia de sua luta pelos direitos das mulheres, bem como o impacto da lei que
leva seu nome no combate a violéncia doméstica (Figura 6). Essa interacao evidencia
como o ChatGPT pode servir como um espaco seguro para buscar informacdes em
situagcbes em que o usuario sente hesitacdo em perguntar diretamente para
professores, colegas ou familiares. No entanto, o uso da ferramenta para temas como
este carrega o risco de fornecer explicagcées simplistas ou descontextualizadas sobre
guestdes complexas. Por se tratar de um assunto que demanda sensibilidade e
precisao, ha o perigo de a estudante ndo captar nuances importantes sobre o impacto
histérico e social da Lei Maria da Penha. Além disso, a auséncia de fontes verificaveis
ou indicacbes de onde buscar mais informacfes pode limitar o aprofundamento do
conhecimento adquirido, tornando a pesquisa dependente de interpretacdes que
podem ser incompletas. Isso refor¢ca a necessidade de aliar o uso da ferramenta a

outras referéncias que apresentem analises mais completas e criticas.
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Figura 6 - Estudante E1 utiliza o ChatGPT para aprender sobre a Lei Maria da Penha

Me explique como a mulher Maria Da |8

8 Penha, se mostra um exemplo

¢ feminino no Brasil.

Maria da Penha é um exemplo Maria da Penha lutou pela justica

feminino no Brasil por sua luta pelos durante anos e, finalmente, em 2006,

direitos das mulheres e pela sua histéria inspirou a criagao da Lei

visibilidade da violéncia doméstica Maria da Penha, que € uma das leis

contra as mulheres. Em 1983, Maria mais rigorosas contra a violéncia

da Penha foi vitima de violéncia doméstica no mundo. A Lei Maria da

doméstica por parte de seu marido, Penha prevé medidas de protegao

que tentou matar-la duas vezes: a para as mulheres vitimas de violéncia

domeéstica, incluindo a possibilidade
primeira com um tiro nas costas

de afastamento do agressor do lar, a
enquanto ela dormia e a segunda

Z = retengao de aproximacgao da vitima,
tentativa através de eletrocussao ¢ P ¢

além de esperar penais mais duras
enquanto ela tomava banho. Como

_ ara os agressores.
resultado das agressoes, Maria da P 9

Penha ficou paraplégica

Além disso, Maria da Penha é uma
£ \ " S

ativista dos direitos das mulheres e
tem lutado incansavelmente para
garantir que as mulheres tenham
acesso a servigos de apoio e
orientagao juridica para que possam
denunciar uma violéncia doméstica e
obter ajuda para superar o trauma
causado pela violéncia. Sua historia
de superacao e luta por justica
inspirou muitas outras mulheres no
Brasil e em todo o mundo a denunciar

a violéncia domeéstica e a lutar por

seus direitos

Al 3

Fonte: Captura de tela estudante E1 (2024).

Apoio Emocional: Dificuldade em Estudar

O estudante H1 relatou que enfrentava dificuldades para se concentrar nos
estudos e precisava de orientacdes praticas para superar esse obstaculo. Ao buscar
dicas no ChatGPT, encontrou sugestdes sobre como organizar o tempo, lidar com
distracbes e manter a motivacado (Figura 7). Essa interacdo reforca o papel da
ferramenta como um suporte pratico para desafios pessoais. No entanto, esse tipo de
uso também apresenta riscos, principalmente no que diz respeito a generalizagdo das
sugestdes fornecidas. O ChatGPT pode oferecer conselhos uteis, mas nem sempre
personalizados as necessidades especificas do estudante, o que pode resultar em

orientacbes que né&o se ajustem completamente a realidade ou aos desafios

individuais de H1. Além disso, existe o risco de o estudante depender excessivamente
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da ferramenta para resolver problemas de organizacdo, sem desenvolver estratégias
proprias e habilidades de autogestdo, que sdo fundamentais para seu crescimento

escolar e pessoal.

Figura 7- Estudante H1 busca estratégias no ChatGPT para lidar com dificuldades de estudo

T

nao consigo estudar

Fonte: Captura de tela estudante H1 (2024).

Apoio Emocional: Lidar com Raiva

A estudante G5 que frequentemente sente raiva relatou que n&do recebe apoio
dos pais para buscar ajuda psicoldgica especializada. Como alternativa, ela utiliza o
ChatGPT como uma espécie de "terapeuta virtual", encontrando nele dicas e

estratégias para lidar com suas emocdes (Figura 8). Esse relato destaca como a



49

ferramenta € percebida como um espaco de acolhimento e suporte emocional. A
situacdo de G5 reflete a realidade de muitos estudantes da escola em analise,
localizada em uma area de baixa renda e com altos indices de violéncia, onde a falta
de uma base familiar estruturada para oferecer suporte emocional é uma questao
recorrente.

Embora a ferramenta tenha sido util ao oferecer orientacdes praticas para a
estudante, sua utilizacdo em questbes emocionais pode levar a respostas que, por
serem generalistas, nem sempre atendem plenamente as necessidades especificas
de G5. A auséncia de um acompanhamento mais personalizado e a falta de um olhar
humanizado para o contexto em que a estudante esta inserida podem dificultar
avancos mais profundos na gestdo de suas emocdes. Além disso, 0 uso recorrente
do ChatGPT para lidar com sentimentos pode ndo estimular a busca por interacées
humanas que promovam o desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais, algo
essencial para lidar com os desafios enfrentados dentro e fora do ambiente escolar.
Isso aponta para a necessidade de iniciativas escolares que ampliem o suporte

socioemocional oferecido aos alunos, especialmente em contextos de vulnerabilidade.
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Figura 8 - Estudante G5 utiliza o ChatGPT para lidar com sentimentos de raiva

estou com raiva

Sinto muito que vocé esteja sentindo
raiva. A raiva € uma emocgado humana
natural e pode ser causada por
muitas coisas diferentes. E
importante lembrar que € normal
sentir raiva, mas é importante lidar

com ela de maneira saudavel.

Algumas técnicas que podem ajudar

a lidar com a raiva incluem:
2

NAanmiva fiimda. tanta rannivas

S, Lidando com a raiva. +
Algumas técnicas que podem ajudar

a lidar com a raiva incluem:

Respire fundo: tente respirar
profundamente algumas vezes
para acalmar sua mente e corpo.
2. ldentifique o motivo: pense sobre
o que esta causando a suaraiva e
tente identificar o que vocé pode
fazer para mudar a situacao.
Fale com alguém: as vezes, falar
com alguém pode ajuda-lo a ver a

situacdo de forma diferente e

encontrar solugdes para lidar con:]/

araiva.

“wy
A

Fonte: Captura de tela estudante G5 (2024).

Exploracdo de Sentimentos: "Apaixonado pelo ChatGPT"

O estudante T2, motivado por curiosidade, decidiu testar a capacidade do
ChatGPT em responder a interacbes que envolvem sentimentos. Em um tom de
brincadeira, ele declarou estar "apaixonado" pela ferramenta, explorando até que
ponto o sistema conseguiria lidar com questdes relacionadas a emog¢des humanas
(Figura 9). Essa interacdo mostra a percepcdo do ChatGPT como uma ferramenta
versatil e até experimental. Por outro lado, o caso de T2 também levanta reflexbes

sobre como o uso da ferramenta pode influenciar a forma como os estudantes
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compreendem e lidam com emocbes. A interagcdo, embora feita de maneira
descontraida, pode gerar a impressdo de que a |IA € capaz de compreender
sentimentos humanos de forma similar a uma pessoa, 0 que pode levar a
interpretacbes equivocadas sobre as capacidades do sistema. Além disso, o
envolvimento emocional, mesmo que superficial, refor¢a a importancia de educar os
estudantes sobre os limites do ChatGPT como uma ferramenta tecnoldgica,
destacando que, apesar de sua habilidade de simular respostas empaticas, a IA nao
possui consciéncia ou sentimentos. Essas interacbes, embora enriquecedoras,
apontam para a necessidade de promover discussfes sobre 0 uso ético e critico de

tecnologias digitais, especialmente em contextos educacionais.

Figura 9 - Estudante T1 expressa sentimentos pessoais ao interagir com o ChatGPT

Apaixonado por modelo.

Acho que estou apaixonado por vocé

4]

Eu sou apenas um programa de computador,
entdo nao é possivel ter sentimentos ou
emogdes como um ser humano. Meu objetivo
€ ajuda-lo a responder perguntas e fornecer
informacdes uteis. Mas se vocé precisar de

conselhos sobre relacionamentos ou como

lidar com seus sentimentos, fique feliz em

ajuda-lo.

G &

Fonte: Captura de tela estudante T1 (2024).

As interacdes apresentadas reforcam como o ChatGPT é capaz de abranger
uma ampla diversidade de interesses entre os estudantes, transitando entre temas
culturais, emocionais e sociais. Seja como suporte em trabalhos escolares, fonte de
curiosidade sobre temas sociais ou um espaco para lidar com questdes emocionais,
a ferramenta se destaca por sua capacidade de se adaptar as diferentes necessidades
dos usuarios. Esses relatos mostram a relevancia do ChatGPT como uma tecnologia
multifuncional, que contribui tanto para o aprendizado quanto para a expressao e o
apoio pessoal. Embora ainda existam limitacdes a serem superadas, as experiéncias

relatadas mostram que o ChatGPT tem potencial para se tornar um componente
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central no apoio ao aprendizado, especialmente em disciplinas que tradicionalmente
apresentam maior grau de dificuldade para os alunos. Esses resultados encontram
suporte na literatura existente, que reforca o impacto positivo das tecnologias
educacionais no aprendizado. Lima e Serrano (2024) destacam que o ChatGPT tem
sido reconhecido como uma ferramenta promotora de engajamento e facilitadora de
aprendizagens significativas, especialmente em contextos educacionais com recursos
limitados. Os autores enfatizam que a IAGEN, ao permitir interacfes adaptadas as
necessidades individuais dos usuarios, favorece a criatividade e a construcao
autbnoma do conhecimento. Além disso, Kenski (2020) aponta que tecnologias
digitais, quando bem implementadas, contribui com o0 ensino, aumentando a
motivacao e participacdo dos estudantes.

Ainda assim, os achados desta sessdo destacam que o uso do ChatGPT nao
esta isento de dificuldades. Em alguns casos, os estudantes demonstraram uma
tendéncia a aceitar as respostas apresentadas pela ferramenta como definitivas, sem
avaliar sua confiabilidade ou buscar aprofundamento adicional. Essa postura,
conforme apontado por Kenski (2020), pode comprometer a construcdo de um
aprendizado critico e reflexivo, especialmente quando o conteudo oferecido é
superficial ou desprovido de contexto.

Outro aspecto observado foi a utilizagdo do ChatGPT para atender a demandas
emocionais, como no caso de estudantes que buscaram apoio para lidar com
sentimentos de raiva ou dificuldades de estudo. Embora a ferramenta tenha
proporcionado acolhimento e estratégias praticas, ha o risco de que a auséncia de
uma validagdo humana ou de um acompanhamento mais personalizado limite a
eficacia dessas interacfes, como alertam Lima e Serrano (2024), ao enfatizarem que
a tecnologia € uma ferramenta complementar, e ndo substituta, da interacdo humana

no processo de desenvolvimento.

6.2 AMOSTRAS CULTURAIS: PRODUCAO DE CARTAZES TEMATICOS COM
SISTEMAS DE IAGEN

As reflexdes dos estudantes sobre o uso do ChatGPT destacaram a crescente
familiaridade com as tecnologias de inteligéncia artificial em diferentes contextos
educacionais e criativos. No decorrer do ano letivo, as amostras culturais ocorreram

conforme previsto no plano escolar, com temas previamente definidos que guiavam a
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producdo de materiais pelos estudantes. Nas turmas acompanhadas pela professora
responsavel, foi solicitado que, na criacdo dos cartazes teméticos, os estudantes
utilizassem a IAGEN para gerar as imagens necessarias, como forma de observar
mais detalhadamente seu grau de autonomia e familiaridade com a tecnologia.

Para a realizagdo das amostras culturais, os temas foram divididos em dois
grandes grupos: "COVID-19 e seus impactos"”, desenvolvida ao final da 22 etapa do
semestre de 2024, e "Grandes cientistas da histéria”, realizada ao final da 32 etapa.
Durante as atividades, os estudantes foram organizados em grupos de 4 a 5
integrantes e orientados a criar os cartazes tematicos utilizando imagens geradas pela
IAGEN. Esses grupos trabalharam em um cronograma que incluia quatro dias para
organizacao geral, pesquisa e elaboracdo dos materiais, e um dia reservado para a
apresentacao final.

Os estudantes foram responsaveis pela elaboracdo dos prompts que
orientaram a geracao das imagens, descrevendo os elementos e caracteristicas que
julgavam relevantes para representar os temas. Segundo Radford et al. (2019), a
clareza e a precisdo dos comandos fornecidos a IAGEN sdo essenciais para a
qualidade dos resultados, criando uma ponte entre a cogni¢cdo do usuério e a resposta
gerada pela tecnologia. Na pratica, essa etapa ndo apenas garantiu a criacao visual
necessaria para as amostras, mas também incentivou o desenvolvimento de
habilidades criticas e criativas, demonstrando o potencial educativo da IAGEN como

ferramenta interdisciplinar.

6.2.1 Amostra Cultural 1;: COVID-19 e as marcas na salde mental

A primeira amostra cultural teve como tema "COVID-19 e as marcas que deixou
na saude mental." A pandemia de COVID-19, além de sua destruicdo fisica e
econdmica, deixou profundas cicatrizes na saude mental da popula¢cdo mundial. Entre
0s principais problemas identificados, estavam o sentimento de soliddo, o medo
constante de infeccao, o distanciamento social e o sofrimento causado pelas inUmeras
perdas. No Brasil, aproximadamente 4 em cada 10 habitantes relataram ter sofrido ou
ainda sofrer com problemas mentais resultantes da pandemia.

Os estudantes, utilizando o sistema de Inteligéncia Atrtificial Gerativa (IAGEN)
do Bing Criativo, foram incentivados a criar imagens que representassem o impacto

da COVID-19 na saude mental. As criacdes resultantes refletiram uma compreensao
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profunda dos desafios enfrentados durante a pandemia, destacando questées como

a fome, o medo e os conflitos sociais.

Andlise das Imagens Criadas

Durante o processo de criacdo das imagens, os alunos foram convidados a
refletir sobre as escolhas visuais utilizadas para representar os temas abordados.
Com o objetivo de compreender melhor como essas imagens foram concebidas, a
professora conduziu uma mediagdo por meio de perguntas orientadoras, que
ajudaram a esclarecer as intencdes e interpretacfes dos estudantes. Entre essas
perguntas, destacam-se: "Qual foi a ideia inicial para criar as imagens no Bing
Criativo?", "O gue as criangcas magras representam para vocé?" (Figura 10), "Por que
as criancas estédo correndo?" (Figura 11), "Qual € o significado do conflito entre as
pessoas?" (Figura 12) e "Qual prompt vocé utilizou para gerar as imagens?"

A seguir, alguns exemplos das imagens geradas e o significado por tras de
suas representacoes:

Criangcas Magras Representando a Fome: Os alunos criaram imagens de
criangas magras como uma forma de simbolizar a fome exacerbada durante a
pandemia. Para muitos, a COVID-19 trouxe consigo uma crise econdmica, que se
refletiu em um aumento significativo da fome e da pobreza. As imagens retratam a
vulnerabilidade de criancas e familias que sofreram as consequéncias desse cenario.
A escolha visual das criangcas magras representa a fragilidade e o impacto direto da
pandemia nas condi¢des basicas de sobrevivéncia.

Prompt utilizado: “Criangas magras Covid 19 “

Relato Grupo A: “Usamos as criangas magras para representar um estagio da
covid, porque com tudo isso que a covid causou no mundo, doencas ndo s6 impactou
0 psicolégico das pessoas, impactou também na economia. Muitas pessoas ficaram
sem trabalhar, muitos pais de familia e mées de familia. E decorrente disso, criangas
passaram fome, ndo sO6 0s pais, mas as criangcas também. Porque as criancas
dependem dos pais para sobreviver e como teve muito desemprego, criangas
passaram fome. A gente usou as criangas magras porque s6 em si 0 emagrecimento

ja representa muito a fome. Por isso que a gente usou as criangas magras.”
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Figura 10 - Criancas magras representando a fome

i
Fonte: Elaborada pelos alunos (2024).

Criancas Correndo da COVID-19: Outra imagem criada pelos alunos
representou criangas correndo em fuga, simbolizando o medo do virus. Esse medo foi
uma constante durante o auge da pandemia, especialmente em relacdo a protecao de
grupos vulneraveis, como criancas e idosos. A ideia de "correr" da COVID-19 reflete
tanto o esforco da sociedade em se proteger quanto o medo generalizado de

contaminacao.

Prompt utilizado: “Criangas magras fugindo da Covid 19”

Relato Grupo A: “NOs tentamos usar criancas correndo da covid para
demonstrar o sentimento de medo e desespero das pessoas de contrair 0 virus. As
pessoas ficavam dentro de casas isoladas com muito, mas muito medo mesmo de
contrair o virus e se infectar. Por isso que causou tanta instabilidade emocional na
mente das pessoas, pelo medo, pelo desespero e pelo sofrimento que a covid-19

causou.

Figura 11 - Criancas correndo da COVID-19



56

Fonte: Elaborada pelos alunos (2024)

Pessoas em Conflito Durante a Pandemia: Um terceiro conjunto de imagens
mostrou pessoas brigando ou em conflito, uma representacao visual das tensoes
sociais que surgiram durante a pandemia. O estresse causado pelo isolamento, pela
incerteza econdmica e pelo medo da doenca frequentemente levou a conflitos
interpessoais e ao aumento de problemas como a violéncia doméstica. Os alunos
capturaram esse aspecto da pandemia em suas cria¢des, simbolizando a deterioracao

das relagbes humanas em um periodo de crise global.
Prompt utilizado: “Pessoas presas em casa na Covid-19 em crise”

Relato Grupo A: “N6s usamos pessoas em conflito, brigando, na covid-19,
porque por conta da instabilidade emocional que a covid causou nas pessoas, muitas
familias, muitas mesmo, tiveram também instabilidade dentro de casa, no meio
familiar, seja pela angustia, pelo sofrimento, pelo medo, pela fome, também pelo
desemprego, como eu ja citei, muitas pessoas brigavam, se desentendiam, isso
causou muita instabilidade na mente das pessoas e também no meio familiar, que as

pessoas.”

Figura 12 - Pessoas em conflitos durante a pandemia
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Fonte: Elaborada pelos alunos (2024).

Dentro desse contexto, dois problemas de salde mental receberam destaque
nas imagens criadas: o Transtorno Obsessivo Compulsivo (TOC) e a depressao. A
pandemia intensificou comportamentos obsessivos relacionados a higiene e ao medo
de contaminacédo, o que, em muitos casos, agravou sintomas de TOC em individuos
vulneraveis. Da mesma forma, o isolamento social e o medo constante levaram ao
aumento dos quadros de depressao, especialmente em populacées mais vulneraveis.

As imagens geradas pelos estudantes sobre esses tOpicos mostraram uma
interpretacdo visual das lutas emocionais enfrentadas durante esse periodo critico.

Prompt utilizado: “Pessoas com depresséo e TOC, impressionismo”

Relato Grupo A: “NOs usamos o formato impressionista para representar 0s
jovens que desenvolveram depressao porque viam os pais brigando, os pais também
nao se davam muito bem porque ndo conseguiam ter uma opiniao sincera sobre o que
tava acontecendo e também para as pessoas que tiveram muito medo de

contaminacdo e tiveram foram abalados ao ponto de ter TOC.

Figura 13 - Pessoas com depressao e toque, impressionismo
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Fonte: Elaborada pelos alunos (2024).

6.2.2 Amostra Cultural 2: Grandes Cientistas

A segunda amostra cultural explorou o tema "Grandes Cientistas," destacando
figuras como Charles Darwin, Thomas Edison, Sigmund Freud e Albert Einstein. Os
estudantes utilizaram o sistema de Inteligéncia Artificial Gerativa (IAGEN) do Bing
Criativo para criar imagens que refletissem suas interpretacdes desses cientistas de
forma criativa e artistica. Dois grupos A e B contribuiram com imagens e explicacdes

das suas criagdes.

Imagens Criadas pelo Grupo A

O Grupo A utilizou o Bing Criativo para gerar trés imagens focadas em Albert
Einstein, mas com elementos criativos e inusitados que misturaram ficcdo e ciéncia:

1. Einstein e Thor: Na primeira imagem, o grupo retratou Einstein ao lado de
Thor, o deus nordico do trovao. Ele explicou que Einstein esta ensinando Thor sobre
como os raios sdo criados. Essa combinacgdo inusitada entre um cientista real e um
personagem mitologico reflete a criatividade do estudante ao mesclar teorias

cientificas com elementos da cultura popular (Figura 14).

Prompt utilizado: “Einstein e Thor juntos”
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Relato Grupo A: “Pelo fato da fotoeletricidade, que € o fator da luz bater e sair
0 elétron, é o que da o raio. Ai ele t4 ensinando sobre isso, sobre a teoria da

fotoeletricidade. Quis mostrar de forma criativa o Einstein ensinando sobre raios”

Figura 14 - Einstein e Thor

p—

Fonte: Elaborado pelos alunos (2024).

Na imagem, "Einstein com Thor", o estudante relaciona os raios com o efeito
fotoelétrico, o que é cientificamente incorreto, pois o efeito fotoelétrico envolve a
emissao de elétrons quando a luz uma radiagéo eletromagnética sobre uma superficie
metalica, enquanto os raios atmosféricos sdo fenbmenos de descargas elétricas
completamente distintos. Assim, essa combinacdo entre Einstein e Thor reflete

apenas uma criacdo artistica sem embasamento fisico.

2. Einstein e Goku: Na Figura 15, trouxe Albert Einstein ao lado de Goku, o
personagem do anime “Dragon Ball”. Essa imagem representa uma possivel interacéo
entre Einstein e um estudante (Goku) em uma explicacdo sobre algum conceito de
fisica.

Prompt utilizado: “Goku no mundo de Einstein”
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Relato Grupo A: “E o0 Goku do lado do Albert Einstein, & como se fosse a massa-

energia do lado do Albert Einstein.”

Figura 15 - Einstein e Goku
b 'W,,
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Fonte: Elaborado pelos alunos (2024).

Na imagem "Einstein com Goku", o estudante faz uma associacgao criativa ao
mencionar a relacdo entre "massa-energia", referindo-se a famosa equag¢do E=mc2.
Contudo, ao incorporar Goku, personagem do anime “Dragon Ball”, conhecido por
transformacdes que aumentam sua energia e poder, a relagdo torna-se
essencialmente artistica, ja que a equacdo E=mc? trata da equivaléncia entre massa
e energia no contexto da fisica relativistica, sem qualquer vinculo com poderes

ficticios.

3. Einstein em Gotham: Na Figura 16, Einstein foi colocado em uma cidade
sombria, semelhante a Gotham, conhecida por ser o lar do Batman. O Grupo A
explicou que achou que a cidade combinava com o estilo de Einstein. Esta escolha
criativa trouxe uma nova dimensdo ao cientista, imaginando-o em um ambiente
urbano e ficticio.

Prompt utilizado: “Einstein morando em Cidade de Gotham”
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Relato Grupo A: “Eu decidi colocar porque eu estava com uma ideia de colocar,

porque ele parece muito que ele mora em Gotham, uma cidade sombria.”

Figura 16 - Einstein em Gotham

Fonte: Elaborado pelos alunos (2024).

J& na terceira imagem, "Einstein em uma cidade noturna", a conexdao visual com
Gotham City € puramente estética e ndo apresenta fundamentos fisicos. Trata-se de
uma composicao artistica que utiliza o visual dramatico de uma cidade a noite para
criar um impacto visual.

As imagens criadas pelos estudantes mostram um esforgo criativo ao mesclar
conceitos cientificos com elementos da cultura pop, embora, em grande parte, as
associacoOes feitas sejam mais artisticas do que cientificas.

Conclui-se, desse modo, que o trabalho do estudante, embora criativo e
visualmente interessante, carece de fundamentacdo cientifica solida. H& erros
conceituais, como a confusdo entre efeito fotoelétrico e raios, e apenas uma conexao
valida com a fisica, relacionada a equivaléncia massa-energia, mas apresentada de
forma muito superficial. As imagens, no entanto, podem ser consideradas um
exercicio criativo interessante ao combinar Einstein com elementos da cultura pop,

como Thor, Goku e Gotham City.
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Imagens Criadas pelo Grupo B

O Grupo B participante da amostra cultural, também utilizou o Bing Criativo para
gerar imagens relacionadas ao tema de grandes cientistas, focando-se em Sigmund
Freud:

1. Freud em 2024: Na Figura 17, o Grupo B criou uma representacao de Freud
como se ele ainda estivesse vivo em 2024. A imagem refletiu como Freud poderia ser
hoje, considerando o avanco da psicologia moderna e da psicanalise. A intencdo do
Grupo B foi imaginar Freud adaptado ao contexto contemporaneo, lidando com as

questdes de saude mental atuais.
Prompt utilizado: “Sigmund Freud em 2024

Relato Grupo B: “Eu usei o0 aplicativo Bingo, eu fiz uma pesquisa de como se o

Freud ainda estivesse vivo em 2024 e ele soltou a imagem”

Figura 17 — Freud em 2024

SN

Fonte Elaborada pelos alunos (2024).

2. Freud ensinando psicanalise: Na Figura 18, Freud foi retratado dando uma
aula sobre psicanalise para estudantes atuais. Essa imagem simbolizou o impacto
duradouro de Freud na educacgdo e nas ciéncias humanas, ilustrando como suas
teorias ainda sdo ensinadas e discutidas no cenario escolar atual.

Prompt utilizado: “Sigmund Freud conversando com os alunos em 2024~
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Relato Grupo B: “Fiz uma pesquisa de como seria se ele estivesse vivo em

J

2024. E ele vai dar aula para a gente sobre a teoria da psicanalise’

Figura 18 - Freud ensinando psicanalise

Fonte: Elaborada pelos alunos (2024).

Reflexdes sobre as Amostras Culturais

A criacdo de imagens sobre a pandemia e seus efeitos na saude mental
proporcionou aos alunos a oportunidade de refletir sobre suas proprias experiéncias
e interpretacdes desse periodo histérico. As imagens geradas capturaram, de forma
simbdlica e visual, as marcas deixadas pela COVID-19 na sociedade, destacando
tanto os aspectos psicologicos quanto 0os aspectos sociais da crise. Essa abordagem
€ corroborada por Lopez, Garcia e Torres (2022), que discutem como atividades
artisticas mediadas por tecnologia durante a pandemia permitiram aos jovens
processarem suas experiéncias emocionais e explorarem questdes relacionadas a
saude mental e aos impactos sociais do periodo. Assim, essa amostra cultural ndo
apenas permitiu a expressao artistica dos estudantes, mas também ofereceu uma
Visdo sobre a intersecdo entre tecnologia, saude mental e representacéo visual.

Por outro lado, os resultados dessa primeira amostra revelaram desafios
significativos relacionados ao uso da IAGEN no contexto educacional. A criagdo de
imagens, como criangas magras simbolizando a fome, evidenciou a capacidade dos
estudantes de associarem questfes sociais a crise da COVID-19, mas também
apontou para uma superficialidade na abordagem dos contetdos. A interpretacéo

visual direta ignorou os fatores mais amplos e complexos que contribuiram para a
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inseguranca alimentar durante a pandemia. Da mesma forma, imagens de criangas
fugindo da COVID-19 ilustraram de forma emocional o impacto do medo na sociedade,
mas nao promoveram uma investigacdo mais critica ou aprofundada sobre as
medidas tomadas para proteger os grupos vulneraveis. Esse padréo se repetiu na
representacéo de pessoas em conflito durante a pandemia, que destacou as tensdes
sociais e familiares decorrentes do isolamento, mas careceu de uma analise mais
detalhada das causas e contextos que levaram a esses conflitos. As interpretacdes
dos alunos, em diversos momentos, mostraram que as informacdes geradas pela
IAGEN foram aceitas sem questionamento ou pesquisa complementar, limitando o
potencial reflexivo e investigativo das atividades.

A inclusédo de temas como transtorno obsessivo-compulsivo e depressdo nas
producdes artisticas também revelou tanto o impacto emocional da pandemia quanto
os desafios do uso da IAGEN. Embora as imagens impressionistas tenham capturado
a complexidade emocional do periodo, faltou uma fundamentacéao tedrica mais sélida
gue aprofundasse o entendimento dos alunos sobre essas questdes de saude mental.
Isso expOs um risco importante: o uso da tecnologia sem uma mediacdo adequada
pode levar a reproducédo de informacgdes insuficientes ou imprecisas, reduzindo o
impacto pedagogico da atividade.

A segunda amostra cultural, que explorou o tema "Grandes Cientistas",
demonstrou o potencial criativo da IAGEN ao conectar personalidades historicas,
como Albert Einstein e Sigmund Freud, a cenéarios imaginativos. Contudo, essa
criatividade também revelou limitagBes. Imagens como Einstein e Thor, por exemplo,
confundiram conceitos cientificos ao associar o efeito fotoelétrico aos raios, o que €
cientificamente incorreto. Embora a ideia tenha sido visualmente interessante, faltou
alinhamento com os fundamentos teéricos necessarios. De maneira semelhante, as
imagens de Einstein com Goku e em Gotham refletiram o esfor¢o dos estudantes em
integrar ciéncia e cultura pop, mas a superficialidade conceitual comprometeu o rigor
pedagodgico. No caso das producdes sobre Freud, como sua representagdo em 2024
e suas aulas ficticias de psicanalise, os estudantes apresentaram criacfes criativas,
mas sem explorar as contribui¢des teodricas do psicanalista em maior profundidade, o
que limita a aplicagcéo pratica do conteudo.

Os resultados das duas amostras culturais mostraram o uso da IAGEN para
estimular a expresséo artistica e o pensamento criativo dos estudantes, mas também

evidenciaram riscos relacionados ao uso dessa tecnologia no processo educacional.
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A superficialidade dos conteudos abordados, os erros conceituais nas associagoes
feitas e a falta de questionamento critico por parte dos alunos demonstraram que, em
muitos casos, as respostas geradas pela IAGEN foram aceitas de maneira passiva,
sem analise ou pesquisa adicional. Esses aspectos reforcam a necessidade de uma
mediacao docente mais ativa, que guie os estudantes no uso da ferramenta de forma
reflexiva, incentive o aprofundamento tedrico e promova uma compreensdo mais
critica das questdes exploradas.

Esses achados reforcam que o uso de tecnologias digitais, quando mediado
de maneira adequada, tem o potencial de transformar a relagcdo entre alunos e
conhecimento, conforme ja apontava Borba (2012) ao discutir a integracdo das
tecnologias no processo educativo. A IAGEN, como uma expressao mais recente
dessas tecnologias, amplia ainda mais as possibilidades de expresséo e engajamento
no ambiente escolar. No entanto, € fundamental que seu uso esteja orientado por uma
intencionalidade pedagdgica, a fim de evitar que os alunos apenas reproduzam
conteudos superficiais ou imprecisos. Quando articulada a criatividade, ao rigor teérico
e ao pensamento critico, a IAGEN se configura como uma ferramenta potente na

promogéao da construgao coletiva do saber.

6.3 REPRESENTACOES VISUAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Dando continuidade a perspectiva de utilizacdo das tecnologias digitais, esta
secdo descreve uma sequéncia de atividades abertas realizadas ao longo de quatro
aulas, com duracdo de 55 minutos cada, ministradas pela professora para turmas do
9° ano, com o objetivo de investigar as barreiras ao uso de IAGEN em sala de aula.
No primeiro momento, a professora fez o seguinte questionamento: e se fossemos
estudar Matematica, como usariamos essas tecnologias em sala de aula?

Baseado em alguns conteudos que fazem parte do componente curricular
Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental: Numeros Reais, Produtos Notaveis,
Fatoracéo e Equacéo do 2° Grau, Proporcionalidade e Juros, Fungdes, Trigonometria
nos Tridngulos Retangulos, Estatistica Combinatéria e Probabilidade, foi realizada
uma revisdo de conceitos basicos.

No segundo momento, os estudantes foram convidados a explorarem algum
desses temas de aula, utilizando sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN)

por meio de aparelhos celulares dos proprios estudantes, assim como Chromebooks,
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disponibilizados pela escola, com o suporte da conexéo de internet da instituicdo, de
forma dinamica e interativa.

Por fim, os alunos participaram da criagdo de imagens que refletiam suas
interpretacdes sobre onde e como a matematica pode ser encontrada no cotidiano,
incluindo contextos como ruas, arte e criatividade. ApGs a criacdo, cada estudante foi
incentivado a analisar e pontuar os elementos mateméticos identificados em suas
producdes, promovendo reflexdes sobre a aplicabilidade e presenca da mateméatica
em diversos aspectos de sua realidade. No entanto, os resultados apontaram alguns
desafios importantes. Muitos alunos demonstraram dificuldades em reconhecer as
conexdes matematicas de forma aprofundada, limitando-se a identificar elementos de
maneira superficial.

ApOs essas atividades iniciais, os estudantes foram organizados em grupos e
desafiados a planejar e criar um video que destacasse algum contetdo de Matematica
de maneira criativa e ladica. Como parte do processo, cada grupo elaborou seus
proprios prompts (listados abaixo), formulando perguntas e solicitages a ferramenta
de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) com base nas ideias que desejavam
explorar em seus videos. Essa abordagem coletiva estimulou o trabalho em equipe e
a troca de ideias entre os integrantes. Entre os prompts, criados pelos grupos,

destacaram-se exemplos como:

"Por favor, me dé dicas para que fagca um video interessante que tenha
entretenimento sobre matematica e estatistica.”

“Me diga formas de elaborar um video para o tik tok sobre estatistica.”
“Me dé formas criativas para gravar um video do tik tok sobre estatistica
matematica e que prenda os adolescentes.”

“Estatistica Matematica para minha vida.”

A interacdo com a IAGEN possibilitou aos estudantes aplicarem conceitos
tedricos de maneira ladica, enquanto as discussées em grupo contribuiram para a
troca de ideias e um maior engajamento entre eles. No entanto, ficou evidente que
muitos alunos apresentaram uma visdo limitada e superficial dos conteudos
matematicos, mesmo em temas que, pelo nivel escolar, ja deveriam ser dominados
com maior seguranca. Durante a realizacdo da atividade com a IAGEN, foi possivel

observar que, embora os estudantes conseguissem estruturar os prompts com relativa
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facilidade, muitos apresentaram dificuldades em aplicar corretamente os conteddos
matematicos, especialmente ao tentar relaciona-los a situagfes do cotidiano.
Frequentemente, os alunos chamavam a professora-pesquisadora e solicitavam
ajuda, demonstrando inseguranca para concretizar o conteudo de Matematica de
maneira criativa e ludica na construgdo dos roteiros visuais para os videos. Essa
dificuldade revelou lacunas de aprendizado acumuladas ao longo dos anos anteriores,
gue impactaram diretamente na capacidade dos estudantes de desenvolver uma
compreensao mais critica e aprofundada dos conceitos.

A elaboracao de prompts para a IAGEN, embora tenha incentivado habilidades
como a organizagdo de ideias e a traducdo de conceitos matematicos para formatos
visuais, também deixou evidente que alguns conteudos importantes deixaram de ser
explorados pelos alunos. Em muitos casos, os estudantes demonstraram dificuldades
conceituais especificas, como ao tratarem Matematica e Estatistica como areas
totalmente distintas, sem compreender que a Estatistica €, na verdade, um ramo da
prépria Matematica. Essa separagcdo conceitual, recorrente nos prompts criados,
aponta para a necessidade de reforcar essas relacdes no ensino formal, promovendo
uma visdo mais integrada e contextualizada dos conteudos. Essas dificuldades podem
estar relacionadas a fragilidades no ensino basico, como a auséncia de metodologias
que consolidem os conhecimentos fundamentais ou a descontinuidade no
acompanhamento das aprendizagens ao longo dos anos.

As imagens a seguir representam os roteiros visuais elaborados pelos grupos
de estudantes a partir de prompts criados com o apoio de sistemas de IAGEN. Essas
imagens ndo correspondem aos videos finalizados, mas sim aos resultados visuais
gue orientaram o planejamento e a producéo dos videos. A partir da andlise dessas
criacoes, foram elencados conteddos que poderiam ser trabalhados, bem como

habilidades e competéncias a serem desenvolvidas a partir dessa atividade interativa.

Figura 19 - Resultado do Prompt para criacdo de um video
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1. "Desafio estatistico": crie um video de 15
segundos desafiando os espectadores a
adivinhar o resultado de um experimento
estatistico. Por exemplo, vocé pode jogar
moeda uma cinco vezes e perguntar aos
espectadores quantas vezes eles acham

que a moeda vai cair cara. No final do

video, revele o resultado e parabenize

aqueles que adivinharam corretamente.

Fonte: ChatGPT.

Descricdo: Prompt elaborado pelos estudantes sugere a criagdo de um
experimento estatistico interativo para engajar o publico em conceitos basicos de
probabilidade, como o langamento de moedas, incentivando previsdes e reflexdes
sobre os resultados.

Contetddos que poderdo ser explorados a partir desta atividade:
Probabilidade simples aplicada ao lancamento de moedas, analise de resultados e
conceitos basicos de estatistica, como média, moda e mediana.

Habilidades e competéncias que poderao ser trabalhadas: Os estudantes
poderdo desenvolver a habilidade de aplicar conceitos matematicos a situacdes do
cotidiano, como previsto nas habilidades EFO9MA16 e EFO9MA18, ao explorar dados
e padrdes obtidos em experimentos praticos. Além disso, a atividade possibilita o
exercicio de competéncias gerais da BNCC, como o pensamento critico, ao interpretar
os resultados e propor reflexdes sobre eles (Competéncia 1), a comunicagéo, ao
apresentar os experimentos de forma criativa e interativa por meio de videos
(Competéncia 4), e o uso de cultura digital, ao integrar ferramentas tecnoldgicas no
processo de aprendizagem (Competéncia 5), ampliando o0 engajamento e a

compreensao de conceitos trabalhados.

Figura 20 - Resultado do prompt de formas de elaborar um video para o TikTok
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queda de vendas em um
determinado periodo.
Desafios de probabilidade: Crie
desafios de probabilidade e
mostre como a estatistica € usada
para calcular a probabilidade de
um evento ocorrer.

9. Videos explicativos: Facga videos
curtos explicando conceitos de

estatistica de forma clara e

concisa, usando exemplos

simples e faceis de entender.

Videos interativos: Crie videos

interativos onde os usuarios 4

Fonte: ChatGPT.

Descricao: A atividade sugerida propde a criacdo de desafios de probabilidade
para demonstrar como a estatistica € utilizada no calculo da chance de ocorréncia de
um evento. Complementarmente, videos explicativos sdo produzidos para abordar
conceitos estatisticos de forma simples, utilizando exemplos praticos que facilitam a
compreensao, além de videos interativos que estimulam a participacéo do publico.

Conteudos que poderao ser explorados a partir desta atividade: Conceitos
basicos de probabilidade, como célculo da chance de ocorréncia de eventos, e
estatistica aplicada, com foco na interpretacdo e andlise de dados apresentados em
situacdes cotidianas.

Habilidades e competéncias que poderédo ser trabalhadas: Por meio desta
atividade, os estudantes poderdo ampliar sua compreensao sobre a aplicacao pratica
de conceitos matematicos e estatisticos, desenvolvendo habilidades previstas nas
habilidades EFO9MA16 e EFO9MA18 da BNCC, ao resolver problemas envolvendo
probabilidade e interpretar dados. Ao criar videos explicativos e interativos, também
poderdo explorar competéncias gerais, como a comunicagdo clara e criativa ao
transmitir informagGes de forma acessivel (Competéncia 4) e a cultura digital, ao
utilizarem ferramentas tecnoldgicas para elaborar e compartilhar os conteudos

(Competéncia 5).

Figura 21 - Resultado do prompt de ideias criativas para um video no TikTok para adolescentes
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"Fatos estatisticos surpreendentes”: crie
um video que mostre fatos estatisticos
interessantes e surpreendentes. Por
exemplo, vocé pode explicar como a
probabilidade de ganhar na loteria &
extremamente baixa ou como as chances
de ser atingida por um raio sao maiores
do que as chances de ganhar na loteria.
"Explicando conceitos estatisticos": use
videos curtos para explicar conceitos
estatisticos comuns de maneira clara e
simples. Por exemplo, vocé pode explicar
O que € media, mediana e moda ou como
funciona o desvio padrao.

"Historias de dados": historias
interessantes sobre dados e estatisticas.
Por exemplo, vocé pode criar um video
que explica como as estatisticas foram
usadas para resolver um crime ou como
os dados foram usados para tomar uma

decisao importante na historia.

& oF

Fonte: ChatGPT.

Descricédo: As atividades sugerem a criagdo de videos educativos e interativos
para explorar diferentes aspectos da estatistica. Entre elas, estdo videos que
apresentam fatos estatisticos surpreendentes, como a baixa probabilidade de ganhar
na loteria ou a maior chance de serem atingidos por um raio, além de videos
explicativos que abordam conceitos fundamentais como: média, moda, mediana e
desvio padréo, e narrativas que ilustram o uso de dados estatisticos na resolugcéo de
problemas reais, como investiga¢gdes criminais ou decisdes importantes.

Conteldos que poderao ser explorados a partir desta atividade: Os alunos
poderdo trabalhar conceitos basicos de estatistica, incluindo média, mediana, moda e
desvio padrdo, além de noc¢des de probabilidade e interpretacdo de dados, assim
como explorar o uso da estatistica em contextos préaticos, como tomada de decisbes
e analise de eventos improvaveis.

Habilidades e competéncias que poderao ser trabalhadas: Os estudantes

poderdo ampliar sua compreensédo sobre estatistica e sua aplicacdo em situagdes do
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cotidiano, desenvolvendo habilidades previstas nas competéncias da BNCC, como a
resolucéo de problemas envolvendo dados estatisticos e probabilidade (EFO9MAL6 e
EFO9MA18). A criacdo dos videos também podera estimular competéncias gerais,

como a comunicacao criativa e acessivel (Competéncia 4).

Figura 22 - Resultado do prompt de matematica aplicada a vida cotidiana

Faga um video explicando de
forma divertida um conceito

estatistico complexo, usando

objetos cotidianos. Por exemplo,

voceé pode explicar a distribuigao
normal usando balas ou
marshmallows em um grafico.

Faga um video engracado que

mostre como é fécil distorcer os
dados para fazer uma afirmagéo
falsa parecer verdadeira. Por
exemplo, vocé pode criar um
gréfico que mostre um aumento
dramético nas vendas de um
produto, mas depois mostrar que
o gréafico foi manipulado para
parecer assim.

3. Crie um video que mostre como a
estatistica é importante na

tomada de decis6es cotidianas.

Por exemplo, vocé pode usar

graficos para mostrar a diferenga
entre duas opgdes de compra, ou
a probabilidade de que um evento
especifico foi solicitado.

4. Crie um desafio de estatistica,
como adivinhar o peso de um
objeto com base em dados
limitados ou adivinhar a
probabilidade de um evento
aleatorio. Isso pode ser uma 6tima
maneira de envolver seu publico e

tornar a estatistica divertida e

interativa.

Fonte: ChatGPT.

Descricdo: As atividades apresentadas incentivam a criagdo de videos
criativos e interativos para explorar conceitos estatisticos de forma préatica e
engajante. Exemplos incluem o uso de objetos cotidianos, como balas ou
marshmallows, para explicar a distribuicdo normal de maneira visual e divertida. Tais
videos mostram como graficos podem ser manipulados para distorcer dados,

destacando a importancia de uma analise critica, e desafios praticos, como adivinhar
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0 peso de objetos com base em dados limitados, estimulando a curiosidade e a
interagéo.

Contetdos que poderao ser explorados a partir desta atividade: Os alunos
poderdo trabalhar com conceitos de estatistica e probabilidade, como distribuicéo
normal, manipulagdo de dados em graficos e estimativas de probabilidades,
aplicando-os de forma pratica e criativa em situa¢des do cotidiano.

Habilidades e competéncias que poderdo ser trabalhadas: Durante as
atividades, os estudantes poderdo desenvolver habilidades previstas nas habilidades
EFO9MA16 e EFO9OMA18 da BNCC, aplicando conceitos estatisticos e probabilisticos
em problemas concretos e explorando diferentes formas de analise e representacéo
de dados. Além disso, fortalecer competéncias gerais, como pensamento critico
(Competéncia 1), ao avaliar graficos manipulados, e comunicacdo criativa
(Competéncia 4), ao produzir videos que tornam conceitos complexos acessiveis e
atraentes.

Nas aulas seguintes, a interacdo entre os estudantes e os sistemas de IAGEN
continuou de forma colaborativa e criativa. Os alunos foram organizados novamente
em grupos e, dessa vez, desafiados a criar imagens que mostrassem, a partir da viséo
coletiva, onde os conteldos revisados em sala de aula poderiam ser encontrados no
cotidiano. Cada grupo elaborou seus proprios prompts, buscando explorar a atividade
proposta de forma autoral e diversificada.

A utilizacdo da IAGEN, que gerava imagens a partir de prompts fornecidos
pelos alunos, permitiu uma abordagem interdisciplinar, na qual conceitos matematicos
eram representados em contextos artisticos e visuais, aproximando a matematica de
outras areas do conhecimento. Abaixo, apresentamos exemplos de prompts

elaborados pelos grupos, seguidos pelos relatos que evidenciam suas percepcoes:

Grupo 01

Prompt: ‘Desenhe para mim uma imagem que represente a estatistica e a
matematica em forma de arte de rua”

Relato: “A figura Matematica e Arte de Rua foi gerada pela ferramenta (Bing)
que criou uma parede com varios numeros desenhados e varios graficos de pizza com
diferentes cores e profundidades, tudo isso sobreposto de formas geométricas”
(Figura 23).
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Figura 23 - Formas geométricas e arte da rua

Fonte: Imagens produzidas pelo Bing Imagem Creator a partir dos promts elaborado pelos estudantes
(2024).

Grupo 02

Prompt: “Uma imagem que represente a matematica e a estatistica em uma
arte de Van Gogh”

Relato: “Matematica, Estatistica e Van Gogh, é possivel ver uma adaptacéo da
obra Noite Estrelada de Van Gogh, utilizando numeros e férmulas, tudo isso em volta
de retas, e com algumas distor¢cdes entre elas. (Figura 24)

Figura 24 - Formas geométricas e Van Gogh
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Fonte: Imagens produzidas pelos alunos (2024).

Grupo 03

Prompt: “Desenhe para mim imagem que represente o tema matemética e
estatistica de uma forma criativa.”

Relato: “Na imagem, matematica estatistica e formas criativas, é possivel ver
vérias formulas, operacdes e numeros espalhados, tudo isso agregado com o fundo,
que traz triangulos, losangos, quadrados, circulos e algumas outras formas mais

distorcidas.” (Figura 25).

Figura 25 - Formas Geométricas e formas criativas

Fonte: Imagens produzida pelos alunos (2024).

Diante do exposto, observa-se que as atividades realizadas nesta secéo
mostraram que a criacao de roteiros de video e imagens com o uso de sistemas de
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Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) resultou em producdes criativas, porém com
indicios limitados de compreensdo dos conceitos matematicos, evidenciando a
necessidade de uma mediacdo pedagogica mais eficaz para evitar abordagens
meramente reprodutivas. Essa abordagem esta alinhada com Borba (2018), que
argumenta que tecnologias digitais criam novas oportunidades de expressao
matematica, aproximando os conteudos das vivéncias dos estudantes.

Na criacdo dos roteiros, os estudantes foram protagonistas do processo ao
elaborarem prompts para a IAGEN, como “Me dé formas criativas para gravar um
video do TikTok sobre Estatistica Matematica.” Esses videos abordaram conceitos
como probabilidade e aleatoriedade, conectando a teoria a situagdes praticas, como
0 experimento de "cara ou coroa." Souza, Andrade Neto e Roazzi (2023) destacam
que atividades mediadas por tecnologias podem estimular reflexdes significativas ao
permitir que os alunos se envolvam ativamente em seu aprendizado.

Além dos roteiros de videos, a producdo de imagens representando conceitos
matematicos em diferentes contextos artisticos foi outro ponto marcante. Com
prompts que exploravam temas como arte urbana e releituras de obras classicas, os
estudantes criaram representacfes visuais que conectavam a Matematica a cultura e
a estética.

O uso da IAGEN revelou-se uma ferramenta inovadora e acessivel, mas a
experiéncia reforca a necessidade de orientacdo pedagdgica para potencializar seu
impacto no ensino. Embora os estudantes tenham explorado a ferramenta com
autonomia, as praticas foram acompanhadas de mediacao docente para garantir que
os contetudos matematicos fossem efetivamente trabalhados. Borba e Villarreal (2005)
ressaltam que a integracdo de tecnologias no ensino exige planejamento cuidadoso e
suporte pedagogico para superar possiveis dificuldades e garantir uma aplicacéo
significativa.

Por fim, os resultados desta se¢ao indicam que a adocao de tecnologias digitais
no ensino, quando aliada a um planejamento e suporte pedagdgico adequados, pode
enriquecer as formas de aprender e ensinar, conectando os conteudos escolares as
experiéncias e interesses dos estudantes. Contudo, evidencia-se também que os
estudantes ainda n&do possuem a maturidade necessaria para usar as tecnologias de
forma critica e autbnoma, o que torna a mediacdo docente essencial para despertar
nos alunos uma andlise critica de suas proprias producdes. Essa abordagem dialoga

com autores como Borba (2018) e Souza et al. (2023), que defendem que praticas
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pedagdgicas inovadoras com o0 uso de tecnologias dependem de um contexto
educacional que ofereca condi¢cdes adequadas para sua implementacéo. Isso inclui
infraestrutura tecnologica, formacdo continuada dos docentes e estratégias
pedagogicas que promovam a participacdo ativa dos alunos, ampliando suas
possibilidades de aprendizagem.

No entanto, faz-se importante destacar que a pesquisa revelou a presenca de
conceitos matematicos equivocados e superficiais entre os estudantes, evidenciando
lacunas significativas no aprendizado. Essa situacdo corrobora estudos como os de
Tardif (2002) e Libaneo (2015), que destacam a necessidade de uma formacéao inicial
e continuada mais robusta, voltada para o dominio especifico das éareas de
conhecimento e para a adocdo de metodologias que favorecam aprendizagens
significativas.

Além disso, tais lacunas apontam para a urgéncia de interven¢des que
assegurem uma formacdo docente mais alinhada as demandas atuais da educacéo,
incluindo a utilizacao de tecnologias digitais e a capacidade de articular conteddos a
contextos praticos e cotidianos. Como destacam Névoa (1992) e Marcelo (2009), a
formacéo docente deve ser um processo continuo e articulado a pratica, promovendo
reflexdes criticas sobre o ensino e estratégias pedagdgicas inovadoras.

Nesse sentido, os gestores publicos desempenham um papel crucial ao
identificar e atender as necessidades relacionadas a formacdo dos professores,
principalmente em contextos de maior vulnerabilidade educacional. A falta de
investimento nessa area pode comprometer ndo apenas o uso de tecnologias em sala
de aula, mas também a qualidade geral do ensino, perpetuando desigualdades e
prejudicando o aprendizado dos estudantes. Como aponta Freire (1996), é
fundamental que a gestéo educacional esteja comprometida em criar condi¢des para
que o ensino seja libertador, critico e transformador.

Esses achados reforcam a necessidade de politicas publicas que priorizem a
formacdo continuada dos professores, garantindo ndo apenas o dominio dos
contetdos, mas também a integracdo de metodologias inovadoras e tecnologias
educacionais. Apenas com uma formacéo solida e contextualizada, sera possivel
superar as lacunas identificadas e criar um ambiente educacional propicio para que
0s estudantes se apropriem de forma significativa dos conhecimentos matematicos e

outros conteldos essenciais ao seu desenvolvimento escolar e social.
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6.4 ANALISE DOS QUESTIONARIOS APLICADOS AOS ESTUDANTES

Para complementar os dados obtidos por meio dos relatérios escritos e das
amostras culturais e representacdes visuais, foi aplicado um questionério, cujo modelo
se encontra no Apéndice C. Dessa forma, 15 estudantes aceitaram participar da
presente pesquisa de forma voluntaria, com o objetivo de coletar percepcdes mais
estruturadas sobre o uso da plataforma IAGEN no processo de ensino e aprendizado.
Esse questionario permitiu investigar, de maneira mais detalhada, as experiéncias,
desafios, beneficios e sugestdes dos alunos em relacéo ao uso da ferramenta.

A analise das respostas foi realizada com base no método de Analise de
Conteudo de Bardin, o qual visa identificar e interpretar padrées tematicos presentes
nos relatos dos participantes. Esse método qualitativo possibilitou a categorizacdo das
respostas em temas-chave, permitindo uma compreensdo mais profunda das
percepcdes dos estudantes sobre a IAGEN. Foram extraidas unidades de sentido a
partir dos relatos e organizadas em categorias teméaticas como facilidade de uso,
impacto no desempenho escolar, autonomia no aprendizado, desafios enfrentados e
interacdo com colegas e professores.

Para realizar a andlise de conteudo com base no método de Bardin dos
resultados do questionario com 15 estudantes, o procedimento envolve identificar
unidades de sentido e classifica-las em categorias teméticas a partir das respostas
fornecidas.

Unidades de Sentido Identificadas nos Dados

A partir da leitura detalhada das respostas ao questionario aplicado aos 15
estudantes, foram identificadas diversas unidades de sentido que refletem suas
percepcbes e experiéncias com a plataforma IAGEN. Essas unidades foram
agrupadas em temas recorrentes, permitindo uma analise mais estruturada das
principais questbes levantadas pelos participantes. Notou-se, inclusive, que varios
estudantes mencionaram espontaneamente que a plataforma os auxiliou na
compreensao e resolucdo de problemas matematicos, embora o estudo ndo tenha
apresentado explicitamente situacdes-problema dessa natureza. Isso sugere que as

percepcdes dos alunos sobre tais beneficios podem estar associadas a experiéncias
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anteriores ou a utilizacao informal da plataforma fora das atividades especificamente
propostas nesta pesquisa.

- Experiéncia com a Plataforma: 10 alunos mencionaram a facilidade ou
dificuldade em usar a plataforma IAGEN.

- Melhora no Aprendizado: 9 alunos relataram o impacto que a ferramenta
teve na compreensdo de Matematica.

- Desafios Técnicos: Dificuldades de acesso e problemas de suporte técnico
foram mencionados, essa dificuldade foi destacada por 6 alunos.

- Autonomia no Estudo: 5 alunos destacaram que a ferramenta proporcionou
maior independéncia na resolugéo de problemas.

- Interacdo com Professores: 3 comentarios refletem a percepcédo de como
os professores reagiram ao uso da ferramenta.

Esses dados encontrados estéao representados no Quadro 5:

Quadro 5 - Temas Recorrentes Identificados nas Respostas dos Estudantes

Tema Recorrente Nimero de Estudantes Descricao
Experiéncia com a Plataforma 10/15 Mencionaram facilidade ou
dificuldade em usar a plataforma
IAGEN.
Melhora no Aprendizado 9/15 Relataram que a ferramenta

teve impacto positivo na
compreensdo de temas gerais.

Desafios Técnicos 6/15 Destacaram dificuldades de
acesso e problemas de suporte
técnico.

Autonomia no Estudo 5/15 Afirmaram que a ferramenta
proporcionou maior
independéncia no estudo.

Interacdo com Professores 3/15 Comentaram sobre a reacdo
neutra dos professores ao uso
da ferramenta.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Categorizacdo Tematica

Com base nas unidades de sentido identificadas, as respostas dos estudantes
foram classificadas em categorias tematicas distintas, permitindo uma organizacéo
mais clara dos dados e facilitando a andalise das percepc¢des dos participantes.

1. Facilidade de Uso
- 7 alunos mencionaram que a plataforma IAGEN foi facil de usar, enquanto outros

apontaram dificuldades técnicas ou de navegagao.
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2. Impacto no Desempenho Escolar

- 9 estudantes relataram uma melhora significativa na compreensao dos contetudos
de Matematica, indicando que a IAGEN ajudou no aprendizado.

3. Desafios e Dificuldades Técnicas

- 6 mencgdes sobre problemas com 0 acesso a plataforma e a necessidade de maior
suporte técnico para otimizar o uso da ferramenta.

4. Autonomia no Aprendizado

- 5 alunos destacaram que o uso da IAGEN permitiu maior independéncia no processo
de estudo, possibilitando resolver questdes sem depender diretamente de
professores.

5. Reacdo de Colegas e Professores

- As respostas sugeriram que as reacdes dos professores ao uso da IAGEN foram
neutras (3), e que colegas também n&do demonstraram muito interesse ou entusiasmo
sobre a ferramenta (2).

Esses dados encontrados estédo representados na Tabela 1

Tabela 1 - Resumo da categoriza¢édo tematica das respostas dos estudantes sobre a IAGEN

Categoria Temética Numeros de estudantes Porcentagem(%)
Facilidade de Uso 7/15 46,7%
Dificuldades Técnicas 8/15 53,3%
Impacto Escolares 9/15 60%
Autonomia no Estudo 5/15 33,3%
Reacéo dos Professores 3/15 20%
Reacéo dos Colegas 2/15 13,3%

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Andlise de Frequéncia. Com base na andlise qualitativa das respostas, foi
possivel inferir as frequéncias aproximadas dos temas identificados, considerando
0 conjunto de 15 participantes.

- Facilidade de Uso: Aproximadamente 50% (7 de 15) dos alunos
mencionaram que acharam a plataforma facil de usar.

- Impacto Positivo no Desempenho: Cerca de 60% (9 de 15) relataram
melhora na compreenséao dos conteudos de Matematica.

- Dificuldades Técnicas: Aproximadamente 40% (6 de 15) mencionaram
enfrentar problemas técnicos no uso da IAGEN.

- Autonomia no Estudo: 30% (5 de 15) relataram que o uso da IAGEN

proporcionou maior independéncia académica.
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- Reacéo de Colegas e Professores: Areagdo neutra de professores foi citada
por 20% (3 de 15) dos participantes.

A Tabela 2 apresenta as frequéncias aproximadas dos temas identificados nas
respostas dos estudantes, permitindo uma visdo quantitativa das principais

percepc¢des sobre o uso da IAGEN

Tabela 2 - Frequéncias Aproximadas dos Temas Identificados nas Respostas dos Estudantes

Categoria Tematica Numeros de estudantes Porcentagem(%)
Facilidade de Uso 7-8 ~50%
Dificuldades Técnicas 9 ~60%

Impacto Escolares ~40%

Autonomia no Estudo ~30%

Reacédo dos Professores ~20%

Nwlol| o

Reacédo dos Colegas ~10 ~15%

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Interpretacdo dos Resultados

A partir da categorizagéo, algumas inferéncias importantes podem ser feitas
sobre o uso da IAGEN:

1. Facilidade de Uso e Acessibilidade: Embora uma parte significativa dos
alunos tenha achado a plataforma facil de usar, uma parcela relevante relatou
dificuldades técnicas. Isso indica que, enquanto a IAGEN tem potencial para facilitar
o aprendizado, melhorias na infraestrutura e suporte técnico seriam necessarias para
garantir uma experiéncia fluida para todos os usuarios. Essa constatacdo esta
alinhada com o que Moran (2007) destaca sobre a importancia de recursos
tecnologicos serem acessiveis e bem integrados ao contexto educacional, e com 0s
desafios apontados por Kenski (2003) sobre a adocdo de tecnologias em contextos
educacionais que nem sempre dispdem de suporte técnico adequado. Além disso, as
dificuldades relatadas reforcam a necessidade de infraestrutura robusta para que as
tecnologias educacionais possam ser plenamente eficazes em ambientes diversos.

2. Melhora na Compreensao Escolar: A maioria dos alunos identificou um
impacto positivo no seu desempenho escolar, especialmente na compreensédo de
conceitos matematicos. Isso sugere que a IAGEN pode ser uma ferramenta eficaz no
ensino de disciplinas complexas, como a Matematica, mas precisa ser acessivel para
gerar esses resultados consistentemente. Essa observacdo dialoga com Boaler

(2016), que ressalta o potencial de meétodos inovadores e tecnologicos para
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transformar a aprendizagem matematica, tornando-a mais acessivel e envolvente.
Além disso, Dehaene (2020) destaca como ferramentas digitais bem implementadas
podem potencializar a aprendizagem ao interagir de forma eficaz com as capacidades
cerebrais humanas. Essa perspectiva também encontra apoio na obra de Papert
(1980), que argumenta que tecnologias criativas podem estimular o pensamento
critico e a compreensao em areas tradicionalmente desafiadoras, como a Matematica.

3. Autonomia no Aprendizado: O uso da IAGEN possibilitou maior autonomia
para alguns alunos, o que é um ponto positivo em termos de incentivo a independéncia
escolar. No entanto, o impacto poderia ser maior se os desafios técnicos fossem
minimizados; essa constatagcéo vai ao encontro do que Moran (2007) sugere sobre a
importancia de estratégias educacionais que promovam a autonomia dos alunos, ao
mesmo tempo que forneca o suporte necessario para enfrentar dificuldades. Além
disso, Kenski (2003) destaca que a integracdo tecnoldgica no ensino requer nao
apenas ferramentas acessiveis, mas também um ambiente estruturado e preparado
para apoiar o aprendizado auténomo. A autonomia também é apontada pela OCDE
(2018) como uma competéncia essencial para os estudantes do século XXI, e o uso
eficaz da IAGEN pode contribuir para o desenvolvimento dessa habilidade, desde que
desafios técnicos e estruturais sejam mitigados.

4. Interacdo com Professores e Colegas: As reagdes neutras de colegas e
professores indicam que, embora a ferramenta tenha trazido beneficios individuais,
ela ainda ndo gerou um impacto coletivo ou cultural significativo na escola, o que pode
ser um sinal de que mais integracdo com o0 curriculo e engajamento com 0s
educadores seria benéfico. Esse ponto reflete as orientagbes da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), que destaca a importancia de praticas pedagogicas
integradas e colaborativas para promover o aprendizado significativo. A BNCC
enfatiza que a utilizacdo de tecnologias no ambiente escolar deve estar alinhada as
diretrizes curriculares, garantindo que professores e estudantes sejam protagonistas
no processo educativo e que as ferramentas tecnoldgicas contribuam para o
desenvolvimento de competéncias gerais, como a comunicagdo, a colaboracéo e o
engajamento critico no ambiente escolar.

A andlise de conteudo realizada com base no método de Bardin (2011) revela
gue a plataforma IAGEN tem potencial para melhorar o desempenho escolar e
promover maior autonomia entre os estudantes. No entanto, desafios relacionados a

dificuldades técnicas e a falta de engajamento de colegas e professores indicam areas
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onde melhorias sdo necessarias. Uma integracdo mais eficaz da ferramenta com o
curriculo escolar, aliada a um suporte técnico mais robusto, pode aumentar sua
eficacia e tornar o aprendizado mais inclusivo e acessivel para todos.

Essa abordagem encontra similaridade com outras pesquisas educacionais
que também utilizam métodos investigativos e tecnoldgicos para melhorar o ensino de
disciplinas especificas. Um exemplo é o trabalho apresentado por Michaelsen (2020),
gue aborda o ensino de conceitos ligados a planetologia e a habitabilidade de forma
significativa no ensino médio. Nesse estudo, foi aplicada uma metodologia
investigativa para ensinar planetologia, utilizando atividades praticas e integrando o
tema ao curriculo de ciéncias de maneira significativa. Assim como a pesquisa
realizada, o estudo também enfrenta desafios de engajamento e adequacéo curricular,
mas aponta para o potencial promissor do uso de ferramentas inovadoras no ensino.

Outro exemplo relevante é a pesquisa apresentada por Anjos (2022), que
aborda a utilizacdo de atividades investigativas para o ensino remoto de conceitos de
luz e cor em fisica. Esse trabalho focou na adocéo de atividades investigativas no
ensino remoto durante a pandemia, enfrentando desafios semelhantes, como a
adaptacdo as ferramentas digitais e a necessidade de engajamento continuo dos
alunos. Embora com contextos e disciplinas diferentes, ambos os trabalhos refletem
a importancia de integrar praticas pedagogicas inovadoras e investigativas com o uso
de tecnologias, promovendo um aprendizado mais interativo e inclusivo. A
convergéncia entre essas pesquisas e 0s dados obtidos na presente coleta reforca a
ideia de que o uso de plataformas digitais como o IAGEN, aliado a abordagens
investigativas, pode ser uma estratégia, tanto em contextos de educacdo remota
guanto presencial, desde que haja suporte adequado e uma integracdo bem planejada
ao curriculo escolar.

Para sistematizar os dados obtidos durante a pesquisa, foi criada a quadro 6,
gue organiza as principais observacdes realizadas, destacando as interagdes dos
estudantes com a IAGEN e os impactos percebidos no processo de aprendizagem.
As dimensfes analisadas foram conectadas aos niveis de mediacdo cognitiva da
Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC) e fundamentadas em estudos de autores como
Souza et al. (2023), Borba e Villarreal (2005), Dehaene (2020), Kenski (2003) e Bardin
(2011), que abordam o uso de tecnologias digitais no ensino e metodologias

gualitativas de analise.
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Etapa Descrigcéo do Resultados e Nivel de Fundamentacao
Observada Resultado Desafios Mediagao Tedrica
Cognitiva
(TMC)
Escritas sobre | Estudantes relataram | Resultados: Cultural e | Souza et al. (2023);
o ChatGPT 0 uso do ChatGPT | Personalizacdo de | Sofotécnica: Kenski (2020);
para tarefas | explicacdes e auxilio | Refletiu no | Bardin (2011).
escolares e | em tarefas escolares. | pensamento
recreativas, Desafios: Aceitagéo | critico, mas
destacando sua | passiva das | mostrou limites na
versatilidade. respostas e | analise critica e no
superficialidade  no | aprofundamento
uso. dos conceitos.
Amostra Imagens criadas | Resultados: Hipercultural e | Borba e Villarreal
Cultural 1 sobre os impactos da | Reflexdo sobre | Sofotécnica: (2005); Lopez et al.
COVID-19, questdes sociais e | Facilitou (2022).
representando fome, | emocionais. conexdes
medo e tens@es | Desafios: Analises | criativas, mas
sociais. superficiais e | lacunas
auséncia de | conceituais
investigacdes criticas | limitaram uma
mais amplas. visdo critica mais
abrangente.
Amostra Criacdo de imagens | Resultados: Cultural e | Freitas e Serrano
Cultural 2 sobre cientistas | Estimulo a | Sofotécnica: (2019); Souza et al.
histéricos mesclando | criatividade e | Promoveu a | (2023).
ciéncia e cultura pop. | conexdes mediagéo criativa,
interdisciplinares. mas com
Desafios: Confusfes | limita¢des na
conceituais e falta de | integracdo entre
alinhamento com | ciéncia e
rigor cientifico. fundamentos
pedagogicos.
Matematica Imagens e videos | Resultados: Hipercultural e | Borba (2018);
no Cotidiano representando Criatividade e | Sofotécnica: Souza et al. (2023).
conceitos engajamento inicial | Conexao entre
mateméaticos com conceitos | conceitos
matematicos, com | mateméticos e




84

aplicados a situagbes

reais e artisticas.

limitacdes
conceituais e
necessidade de
mediacdo
pedagdgica mais
eficaz

Desafios: Falta de
profundidade e
dificuldades

conceituais devido a
lacunas de

aprendizado.

cotidiano, limitada
por lacunas
conceituais e falta

de dominio prévio.

Questionario

Aplicado

Percepcgobes dos
estudantes sobre os
beneficios e desafios
da IAGEN no
aprendizado e no

estudo autbnomo.

Resultados: Maior
independéncia no

estudo e facilidade de

uso.
Desafios:
Dificuldades

técnicas, falta de

engajamento coletivo
e integracao
curricular

insuficiente.

Cultural e
Sofotécnica:
Promoveu
autonomia, mas
desafios
estruturais e de
suporte  técnico
limitaram seu

impacto potencial.

Bardin

Kenski

(2011);
(2003);
OCDE (2018).

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

A apresentacdo dos dados no quadro 6 sdo indicios de como as atividades

desenvolvidas durante a pesquisa impulsionaram o engajamento dos estudantes. Os

resultados apresentados servem como base para as reflexdes e recomendacdes que

serdo discutidas nas consideragdes finais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacao teve como objetivo investigar como a IAGEN é utilizada pelos
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e quais desafios enfrentados em
sua aplicacdo. Ao longo do estudo, buscou-se compreender de que maneira 0S
estudantes adotam essas ferramentas, 0os contextos de uso e 0s impactos em seu
desempenho, motivacdo e engajamento, além de avaliar se utilizam as respostas de
forma critica e aprofundada ou de maneira passiva, sem guestionamento.

Os resultados evidenciaram que os estudantes tém se apropriado dos sistemas
de IAGEN tanto para resolver questbes escolares quanto para explorar interesses
pessoais e criativos. Os estudantes reconheceram as ferramentas como Uteis para
acessar conteudos de forma mais pratica e resolver demandas pontuais, como tarefas
escolares e exploracdes criativas. No entanto, os resultados revelaram que,
frequentemente, os alunos ndo realizam uma analise critica das  informagdes
fornecidas pelas ferramentas, adotando-as como solu¢cdes em avaliacao adicional.
Essa dinamica dialoga com o objetivo de investigar como e por que os alunos utilizam
as tecnologias de IAGEN, evidenciando um uso predominantemente funcional e ligado
a necessidades especificas, mais do que a constru¢do de um aprendizado critico e
aprofundado. Além disso, 0 engajamento observado transcendeu as demandas
formais da escola, abrangendo interesses sociais e culturais, o que demonstra a
abrangéncia do impacto dessas ferramentas no cotidiano dos estudantes.

Em termos de engajamento, observou-se que as tecnologias de IAGEN
ampliaram as possibilidades de exploracdo de criar representacdes visuais e
narrativas, como roteiros de videos e imagens artisticas, podendo ser uma ponte entre
uma atividade ludica inicial, e a exploracgao critica e formal de conteidos matematicos.
Essas producdes, embora tenham promovido engajamento e criatividade, revelaram
limitagbes no aprofundamento critico dos conteddos, com o0s estudantes
frequentemente priorizando a execucao pratica em detrimento de uma compreensao
mais conceitual. Tal investigacdo atendeu ao objetivo de analisar o impacto dessas
tecnologias, evidenciando que, quando bem orientada, a integracédo da IAGEN pode
enriquecer o aprendizado ao estimular habilidades criativas e transversais. Contudo,
0s resultados ressaltam a necessidade de maior mediacdo pedagogica para fomentar

uma interpretacao critica e aprofundada dos conceitos trabalhados.
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A abordagem e os achados desta pesquisa também dialogam diretamente com
0S pressupostos da Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC), que fundamentou este
estudo. Segundo a TMC, tecnologias como o IAGEN atuam como mediadoras no
processo de aprendizagem, reorganizando as intera¢des entre os sujeitos e 0s objetos
de conhecimento. No entanto, os resultados desta pesquisa destacam que, embora o
IAGEN tenha ampliado o repertorio de recursos disponiveis para os estudantes e
promovido engajamento por meio da criacdo de imagens e videos interativos, a rapida
expansdo de informacdes erradas, descontextualizadas ou baseadas em teorias
inexistentes representa um risco significativo. I1sso é especialmente perigoso quando
os alunos ndo desenvolvem uma analise critica das respostas fornecidas pela
tecnologia, como apontado nas hipéteses deste estudo.

A pesquisa também identificou outros desafios importantes que devem ser
enfrentados para 0 uso dessas tecnologias. Dificuldades técnicas, como a limitagdo
de dispositivos e a auséncia de infraestrutura adequada, foram citadas como barreiras
significativas. Além disso, a integracdo curricular das ferramentas de IAGEN e o
engajamento de professores e colegas ainda precisam ser fortalecidos para que essas
praticas se tornem mais inclusivas e amplamente eficazes. Essas questfes sao
alinhadas ao objetivo de mapear barreiras no uso da IAGEN, indicando areas
prioritarias para acdes futuras.

Por fim, o estudo reafirma a importancia de investimentos em infraestrutura e
formacao docente para integrar as tecnologias de IAGEN ao contexto educacional de
forma planejada e significativa. A pesquisa contribui para o debate sobre o papel das
tecnologias digitais na superacdo de desigualdades educacionais, destacando que
sua utilizacdo depende de um ambiente que favoreca o acesso, o suporte pedagogico
e a conexdo com as experiéncias dos alunos. Nessa perspectiva, os resultados
também evidenciam que, sem a mediacdo adequada, o uso da IAGEN pode ser
contraproducente, pois sua rapida expanséo facilita a disseminacao de informacdes
erradas, descontextualizadas e até de teorias inexistentes, o que reforca a
necessidade de desenvolver nos estudantes uma andlise critica das respostas
fornecidas pela tecnologia.

Esses resultados, fundamentados na TMC, destacam que, embora o IAGEN
favoreca o engajamento e amplie as possibilidades de construgédo coletiva do
conhecimento, sua implementacdo deve ser acompanhada por préaticas pedagdgicas

gue promovam a validacao rigorosa das informacdes e o aprofundamento do senso
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critico dos estudantes. Assim, a integracdo de tecnologias digitais no processo
educacional deixa de ser apenas uma proposta e se torna uma necessidade
estratégica para transformar praticas pedagogicas e enfrentar as desigualdades no
acesso ao conhecimento, garantindo que essas ferramentas sejam utilizadas de

maneira consciente e significativa.



88

REFERENCIAS

ANJOS, Juliana Rodrigues dos. Utilizacdo de atividades investigativas para o
ensino remoto de conceitos de luz e cor em fisica. 2022. 163 p. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Luterana do Brasil,
Canoas, 2022.

ANJOS, Savana Freitas dos; SERRANO, Agostinho. Use of different external
mediating mechanisms of the Bohr atom model: evidence of meaningful learning
through verbal-gestural analysis in elementary school students. Acta Scientiae, v.
21,n. 4, p. 133-148, 20109.

BARDIN, Laurence. Analise de Conteudo. Lisboa: Edi¢gbes 70.

BORBA, Marcelo de Carvalho; VILLARREAL, Ménica. Humans-with-media and the
reorganization of mathematical thinking: information and communication
technologies, modeling, visualization, and experimentation. Dordrecht: Springer,
2005.

BORBA, Marcelo de Carvalho. Educacgéo a distancia mediada por computadores:
novos horizontes para a acdo pedagdgica. Campinas: Papirus, 2001.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
[S.n.], 2018.

BOALER, Jo. Mathematical mindsets: unleashing students' potential through
creative math, inspiring messages and innovative teaching. San Francisco: Jossey-
Bass, 2016.

CASTELLS, Manuel. A sociedade em rede. 6. ed. Sao Paulo: Paz e Terra, 1999.

CRESWELL, John W. Projeto de pesquisa: métodos qualitativo, quantitativo e
misto. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007.

DEHAENE, Stanislas. How we learn: why brains learn better than any machine... for
now. New York: Penguin Press, 2020.

ERICKSON, Frederick. Qualitative methods in research on teaching. In: WITTROCK,
Merlin C. (ed.). Handbook of Research on Teaching. 3. ed. New York: Macmillan,
1986. p. 119-161.

HOEL, T.; MASON, J. Machine learning for education. Cambridge: Cambridge
University Press, 2021.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). PNUD: Atlas
do desenvolvimento humano no Brasil. [Rio de Janeiro]: Pnud Brasil, 2019.

KESONEN, Mikko Henri Petteri; ASIKAINEN, Mervi Anita; HIRVONEN, Pekka Emil.
Light Source Matters—Students’ Explanations about the Behavior of Light When
Different Light Sources are used in Task Assignments of Optics. EURASIA Journal



89

of Mathematics, Science and Technology Education, v. 13, n. 6, p. 2777-2803,
2017.

KENSKI, Vani Moreira. Tecnologias e ensino presencial e a distancia. Campinas:
Ed. Papirus, 2003.

KURZWEIL, Raymond. The singularity is near: when humans transcend biology.
New York: Penguin, 2005.

LESLEY, David; MARX, Victoria. The specify study: ground-truthing large language
models. 2022. Disponivel em: https://arxiv.org/abs/2210.08207. Acesso em: 20 nov.
2024.

MARTUCCI, Elza. Pesquisa qualitativa: reflexdes sobre praticas metodoldgicas.
Campinas: Autores Associados, 2001.

MARX, V.; LESLIE, D. The specify study: ground-truthing large language models.
2022. arXiv preprint arXiv:2210.08207.

MEGGIOLARO, J. Construcao exploratéria do perfil de nivel de mediacéo
externa de estudantes ao descrever conceitos de eletrostéatica. 2021. 191 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias Exatas) - Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2021.

MICROSOFT Bing. Criador de Imagens: criar imagens a partir de palavras com IA.
2024. Disponivel em: https://www.bing.com/images/create?cc=br. Acesso em: 05
jan. 2024.

MICHAELSEN, Gian Alexandre. O ensino de conceitos ligados a planetologia e a
habitabilidade de formas significativas no ensino médio. 2020. 51 p. Dissertacéo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Luterana do Brasil,
Canoas, 2020.

MORAN, José M. A educacao que desejamos: novos desafios e como chegar la. 3.
ed. Campinas, SP: Papirus, 2007.

OCDE. The future of education and skills: Education 2030. Paris: OECD
Publishing, 2018.

PAPERT, Seymour. Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. New
York: Basic Books, 1980.

RADFORD, Alec et al. Language models are unsupervised multitask learners.
2019. Disponivel em: https://openai.com/blog/better-language-models. Acesso em:
20 nov. 2024.

ROGERS, Everett M. Diffusion of innovations. New York: Free Press, 1962.

RUSSEL, Stuart; NORVIG, Peter. Artificial intelligence: a modern approach. 4. ed.
Boston: Pearson, 2021.



90

SERRANO, Agostinho S.; ROAZZI, Antbnio. A aprendizagem significativa e os
desafios da mediacdo tecnoldgica no ensino de ciéncias. Recife: EDUFPE,
2013.

SERRANO, Agostinho S.; FREITAS, Savana dos Anjos. Use of different external
mediating mechanisms of the Bohr atom model: evidence of meaningful learning
through verbal-gestural analysis in elementary school students. Acta Scientiae, v.
21,n. 4, p. 133-148, 2019.

SOUZA, Bruno Campello. A Teoria da Mediagdo Cognitiva: os impactos cognitivos
da Hipercultura e da mediacéao digital. 2004. 282 f. Tese (Doutorado em Psicologia)
— Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2004.

SOUZA, Bruno Campello de; SILVA, Alexandre Stamford da; SILVA, Auristela Maria
da; ROAZZI, Antonio; CARRILHO, Silvania Lucia da Silva. Putting the Cognitive
Mediation Networks Theory to the test: evaluation of a framework for understanding
the digital age. Computers in Human Behavior, v. 007, p. 10.1016, 2012.

SOUZA, Bruno Campello de; ANDRADE NETO, Agostinho Serrano de; ROAZZI,
Antonio. ChatGPT, the Cognitive Mediation Networks Theory and the
Emergence of Sophotechnic Thinking: How Natural Language Als Will Bring a
New Step in Collective Cognitive Evolution. 2023. 36 p.

TEIXEIRA, Adriana Carla. A teoria da mediacdo cognitiva em rede — TMC:
possibilidades para o ensino de quimica. 2013. 175 p. Tese (Doutorado em
Educacao) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.

THOMSON, S. V. Artificial intelligence chatbot reaching human levels of
performance in analogical reasoning. 2022. Disponivel em:
https://psyarxiv.com/fk9jb/. Acesso em: 20 nov. 2024.

TRUNG, T.; DUYEN, N. T. M.; TRIEU, M. N. Application of artificial intelligence in e-
learning. AIP Conference Proceedings, v. 020064, 2019.

WARSCHAUER, M.; TURBAN, E. Teaching and learning in the era of artificial
intelligence: Issues and ideas for K-12 educators. California: University of California,
2012.

YIN, Robert K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2001.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.



91

APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: O RETRATO DIGITAL NA EDUCAGAO PUBLICA: UM ESTUDO TIPO ETNOGRAFICO DO USO

DE SISTEMAS AIGEN NO ENSINO MATEMATICO COM ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL EM AMBIENTE
SOCIOECONOMICOS DESFAVORAVEIS

Area do Conhecimento: Ensino Numero de participantes: 40

Curso: Mestrado em ensino de Ciéncias e Matematica. | Unidade: Universidade Luterana do Brasil

Projeto Internacion | Cooperag

Multicéntrico Sim | X| N&o x | Nacional al ao Sim | X | Néo
Estrangeir
a

Patrocinador da pesquisa: Financiamento Préprio

Instituicdo onde serd realizado: EM Martha dos Martins Coelho Guilherme

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Germana Barbosa Pereira da Silva e Prof. Dr. Agostinho

Serrano de Andrade Neto

Seu filho (efou menor sob sua guarda) esta sendo esta sendo convidado(a) para participar do projeto
de pesquisa acima identificado. O documento abaixo contém todas as informacdes necessérias sobre a
pesquisa que estamos fazendo. Sua autorizacdo para que ele participe neste estudo serd de muita
importancia para nés, mas, se retirar sua autoriza¢do, a qualquer momento, isso ndo lhes causara nenhum

prejuizo.

2. IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc.:

Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:
RG: CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:
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3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Germana Barbosa Pereira da Silva Telefone:(85)986107794

Profisséo: Professora Registro no Conselho N°: E-mail:

germanamatematica@gmail.

com

Endereco: Rua Capanema, N°419 — Messejana — Fortaleza/CE

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, ap6s receber informacdes e esclarecimento sobre este
projeto de pesquisa, autorizo, de livre e espontanea vontade, sua participacdo como voluntario (a) e estou

ciente:

1. Dajustificativa e dos objetivos para realizacdo desta pesquisa.

Esta pesquisa busca investigar e compreender como alunos de Ensino Fundamental pioneiros na adogéo
de novas tecnologias, estéo utilizando sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) no ensino da matematica. O
objetivo é analisar os impactos dessa utilizacdo em seu aprendizado matematico e desenvolvimento

académico e social mais amplo.

2. Do objetivo da participacdo de meu filho.

O objetivo da participacdo do (a) seu (sua) filho (a) neste projeto de pesquisa consistira em utilizar
sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) durante as aulas de matematica, bem como
participar de entrevistas e observacdes para que a pesquisadora possa compreender sua experiéncia com
essas tecnologias. As informacgdes fornecidas contribuirdo para o entendimento dos desafios, beneficios
e influéncia da Inteligéncia Artificial Generativa na aprendizagem matematica e na formacédo dos jovens

estudantes.

4. Da utilizacéo, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados coletados nesta pesquisa através de fotos e questionérios ficardo armazenados em computador
pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora e mantidos em sigilo, sendo utilizados apenas para fins
de pesquisa e serdo mantidos por um periodo de 5 anos. Apés este periodo, os dados serdo arquivados

de forma anénima.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

A coleta de dados pode eventualmente causar algum tipo de constrangimento ou até mesmo cansacgo do
participante. No entanto ressaltamos que o participante tem toda liberdade de interromper sua participacao
na pesquisa, se assim se sentir melhor. E importante salientar que, embora todos os esforcos sejam feitos
para manter a confidencialidade dos dados, h& a possibilidade, ainda que remota, de que ocorra uma

guebra de sigilo.
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6. Dos beneficios.
O projeto busca contribuir para o avan¢go no campo da educacéo, proporcionando aos jovens de uma
escola publica em um ambiente socioeconémico desfavoravel a oportunidade de participar de um estudo

etnografico sobre o uso da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGEN) no aprendizado de matematica

7. Daisencéo e ressarcimento de despesas.
A minha participacdo € isenta de despesas e nao receberei ressarcimento, pois ndo terei despesas na
realizacdo da coleta de dados da pesquisa, ja que todas as etapas serdo realizadas durante o horario

escolar.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

Durante a pesquisa, o participante sera acompanhado e assistido pelo (a) pesquisador (a) responsavel,
ter4 o direito de receber todas as informacdes necessarias sobre o estudo, incluindo os objetivos, os
procedimentos, os possiveis riscos e beneficios da participacdo, e a possibilidade de retirar o
consentimento a qualquer momento, sem sofrer quaisquer consequéncias.

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.
Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragéo nesta pesquisa no momento em
gue desejar, sem necessidade de qualquer explicagdo. A minha desisténcia ndo me causara nenhum

prejuizo.

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados

em publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informacdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informacdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e
métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais, desta pesquisa. Para tanto, poderei
consultar o (a) pesquisador (a) responsavel Germana Barbosa Pereira da Silva através do telefone
(85)986107794 e/ou e-mail: germanamatematica@gmail.com. Em caso de duvidas ndo esclarecidas de
forma adequada pelo (s) pesquisador (es), de discordancia com os procedimentos, ou de irregularidades
de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Ulbra
Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro Sao José, CEP
92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informa¢des necessérias e esclarecimento quanto as didvidas por mim
apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contedo e

forma, ficando uma em minha posse.
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Fortaleza (CE), de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto
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APENDICE B

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

PRO-REITORIA ACADEMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS -OFICIO CIRCULAR N°
11/2023/CONEP/SECNS/DGIP/SE/MS)

OBS.: Este Termo de Assentimento do menor de 7 a 18 anos néo elimina a necessidade da
elaboragcdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado
pelo responséavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé, ap0s autorizacdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para
participar como voluntario (a) da pesquisa: O RETRATO DIGITAL NA EDUCACAO
PUBLICA: UM ESTUDO TIPO ETNOGRAFICO DO USO DE SISTEMAS AIGEN NO
ENSINO MATEMATICO COM ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL EM AMBIENTE
SOCIOECONOMICOS DESFAVORAVEIS. Esta pesquisa é da responsabilidade do (a)
pesquisador (a) Germana Barbosa Pereira da Silva, residente na Rua Capanema, N°419,
Messejana — Fortaleza/CE — CEP: 60.841-180, Celular (85) 986107794, e-mail:
germanamatematica@gmail.com e esta sob a orientagdo de: Prof. Dr. Agostinho Serrano
de Andrade Neto (51) 981640505 e-mail agostinho.serrano@ulbra.br

Este Termo de Consentimento pode conter informag8es que vocé ndo entenda. Caso haja

alguma duvida, pergunte a pessoa que esta lhe entrevistando para que esteja bem

esclarecido (a) sobre sua participacdo na pesquisa. Vocé ndo tera nenhum custo, nem

recebera qualquer pagamento para participar. Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer

aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Apos ler as informacdes

a seguir, caso aceite participar do estudo, assine ao final deste documento, que esta em

duas vias. Uma delas € para ser entregue aos seus pais para guardar e a outra é do

pesquisador responséavel. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema se

desistir, € um direito seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera

autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou

interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

INFORMAC}C)ES SOBRE A PESQUISA:

0 O projeto busca promover um avan¢o significativo no campo da educagdo, oferecendo a
jovens estudantes de uma escola publica em um ambiente socioeconémico desfavoravel a oportunidade
de participar de um estudo sobre o uso da Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de matematica. A pesquisa
serd realizada com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental na Escola Municipal Martha dos Martins
Coelho Guilherme. O principal objetivo deste estudo é conduzir uma pesquisa etnografica para
compreender a experiéncia dos alunos do Ensino Fundamental no uso da Inteligéncia Artificial Generativa
(IAGEN) no ensino de mateméatica em uma escola publica. A pesquisa visa explorar as motivagdes,
desafios, beneficios, impacto na aprendizagem e percepc¢des desses alunos em relagdo a adogao precoce
de tecnologias educacionais baseadas em IAGEN.

OParticipar deste projeto, contribuira para o avango do conhecimento no campo da educacéo e
tecnologia, bem como melhorar as praticas pedagdgicas no ensino de matematica. Seu envolvimento
ajudara a identificar as areas em que a IAGEN pode ter um impacto positivo na aprendizagem, além de

fornecer insights valiosos sobre como superar desafios especificos relacionados a adocdo dessa

tecnologia em ambientes socioeconémicos desfavorecidos.
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0Os resultados deste estudo poderdo beneficiar ndo apenas a sua escola, mas também outras
instituic6es educacionais que busca melhorar a qualidade do ensino de matematica por meio da IAGEN.
Além disso, suas experiéncias e opinides poderéo influenciar futuras politicas educacionais, promover a

igualdade de oportunidades educacionais para estudantes de contextos similares

As informacgfes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publica¢@es cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa através de fotos e
guestionarios ficardo armazenados em computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora Germana
Barbosa Pereira da Silva, no endere¢co Rua Capanema, N°419, Messejana — Fortaleza/CE — CEP: 60.841-180,
pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé
participar desta pesquisa. A participacéo na pesquisa é isenta de despesas e ndo havera ressarcimento, pois nao
havera despesas na realizagéo da coleta de dados da pesquisa, ja que todas as etapas serdo realizadas durante
0 horario escolar. Fica também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua
participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
gue esta no endereco: Av. Farroupilha, n° 8.001 — prédio 14, sala 224 — Bairro: Sdo José — Canoas/RS, CEP:
92425-900, Tel.: (51) 3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

De segunda a sexta-feira, entre 08h as 14h, EXCETO nos horarios das Reunies do Colegiado.

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador (a) do documento de Identidade

(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo: O RETRATO
DIGITAL NA EDUCACAO PUBLICA: UM ESTUDO TIPO ETNOGRAFICO DO USO DE SISTEMAS AIGEN NO
ENSINO MATEMATICO COM ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL EM AMBIENTE SOCIOECONOMICOS
DESFAVORAVEIS, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a

pesquisa, o0 que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha
participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus pais

precisemos pagar nada.

Fortaleza, / /

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar. 2 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):
Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE C

QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

NOME:

1. Qual foi a sua experiéncia pratica com a IAGEN no ensino de matematica?

- a) Excelente
- b) Boa

- ¢) Regular
-d) Ruim

- e) Péssima

2. Que recursos especificos de IAGEN vocé utilizou?

- a) Tutoriais

- b) Aplicativos

- ¢) Software especifico
- d) Outros (especificar)

3. Quais beneficios vocé identificou ao utilizar a IAGEN no ensino de matematica?

- a) Melhora na compreenséo

- b) Melhora no desempenho escolar
- ¢) Maior interesse pela matéria

- d) Outros (especificar)

4. Quais desafios ou dificuldades vocé enfrentou ao usar a IAGEN no aprendizado de
matematica?

- a) Dificuldade de acesso aos recursos
- b) Dificuldade de compreenséao do funcionamento da IAGEN
- ¢) Resisténcia dos alunos/professores aouso da tecnologia

- d) Outros (especificar)

5.Como seus colegas e professores reagiram ao seu uso de IAGEN no ensino de
matematica?

- a) Reac0es positivas
- b) Reac¢bes negativas
- ¢) Reacdes neutras
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6. Vocé acredita que o uso de IAGEN melhorou sua compreensdo e desempenho em
matematica?

-a) Sim
-b) Nao

7. Como vocé acha que a IAGEN poderia ser mais eficaz no ensino de matematica?

- a) Mais recursos interativos

- b) Melhor integra¢do com o curriculo escolar
- ¢) Maior suporte técnico

- d) Outras sugestdes (especificar)

8. Existe algo mais que vocé gostaria de compartilhar sobre sua experiéncia com o uso de
IAGEN no ensino de matematica?

-a) Sim
-b) Nao



