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Resumo. Internacionalmente, o ensino da IA tem emergido como uma prioridade
uma vez que tem-se a primeira geragdo de criangas usuadrias de produtos de IA.
Sensivel as questoes éticas relacionadas ao uso da 14, a UNESCO recomenda a
implementagdo de agoes em resposta as oportunidades e desafios apresentados
pela IA e relacionados a educagdo. Os valores e principios que devem ser
observados compreendem o respeito aos direitos humanos, justica e ndo
discriminagdo e a transparéncia e explicabilidade da IA. Nesta diregdo, curriculos
e materiais didaticos tém sido criados e disponibilizados. Contudo, a integragdo
aos componentes curriculares depende da formagdo docente apropriada. Neste
sentido, este artigo descreve uma proposta de formagado docente continuada em IA.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION: ADDRESSING
ETHICAL ISSUES IN TEACHER'S FORMATION

Abstract. Internationally, Al education has emerged as a priority as we have the
first generation of children using Al products. Sensitive to the ethical issues related
to the use of AI, UNESCO recommends the implementation of actions in response
to the opportunities and challenges presented by Al and related to education. The
values and principles that must be observed include respect for human rights,
Justice and non-discrimination and the transparency and explainability of Al In
this direction, curricula and teaching materials have been created and made
available. However, integration into the curricular components depends on
appropriate teacher training. In this sense, this article outlines a proposal for
continued teaching in AL

Keywords: Al Teaching, Teacher formation, Ethics in Al

1. Introducio

O ensino da Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um dos temas atuais de grande relevancia e
discussdao na area da Educagdao (GOEL, 2017; UNESCO, 2019; CHIU e CHAI, 2020).
Sensivel as metas educacionais globais, a Unesco recomenda que a IA seja area
prioritaria para ser desenvolvida na Educagdo, conforme detalhamento presente no
Consenso de Beijing, que aborda as relagdes da IA com a educagdo. De acordo com este
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documento, a IA tem o potencial de lidar com os maiores desafios da Educacao: inovar
no ensino e nas praticas pedagogicas, acelerando assim o progresso em dire¢cdo as metas
de desenvolvimento sustentavel das Nagoes Unidas.

Identifica-se trés areas envolvendo as conexdes entre a IA e a Educacao, assim
denominadas: aprendendo com a IA (uso de ferramentas de IA em sala de aula),
aprendendo sobre a IA (suas tecnologias e técnicas) e preparando para a IA
(desenvolvendo habilidades nas pessoas para que melhor compreendam o potencial e os
impactos da IA na sociedade). A UNESCO (2019) considera ainda que o ensino da [A
na escola deve compreender as duas ultimas conexdes. Partindo-se desta visdo,
percebe-se que o ensino da TA tem assumido um sentido mais amplo na educagdo, a
medida que se tem considerado no mundo que todos os estudantes devem aprender o
basico sobre a IA e ética na IA (SHIH, LIN, WU e YU, 2021).

Como usuarios ¢ notavel o aumento na oferta de produtos e servigos baseados
em IA (Youtube, Waze, Alexa, Netflix, Spotify, Uber, Ifood, entre outros). Aplicativos e
servigos inteligentes possuem a capacidade de processar dados, raciocinar e deliberar
a partir deles, demonstrando potencial de aprendizagem, percep¢do, comunicagao,
planejamento e tomada de decisdo autonoma (LUGER, 2010). Especialmente as
criancas nascidas nos ultimos dez anos, pertencentes a geracdo IA, usufruem destes
servigos desde que nasceram. Elas precisam aprender sobre a A, sobreviver em um
mundo com a IA e estar aptos a desenvolver produtos inovadores usando a IA
(UNESCO, 2022).

Para além de um conteudo tecnologico, a IA constitui um agente transformador
do mercado de trabalho e da forma como a sociedade evolui. Excluir os estudantes deste
processo representa nao prepara-los para as mudangas que ja estdo ocorrendo nas
profissdes, retirando as oportunidades que eles poderdo ter no futuro.

Observando este movimento mundial, percebe-se a necessidade de iniciativas no
Brasil para o ensino da IA na Educacdo Bésica, compreendendo a formagdo docente e a
producao de materiais didaticos em lingua portuguesa. Partindo-se destas necessidades,
o objetivo deste trabalho compreendeu identificar principios da ética na IA que guiaram
o planejamento de uma formagdo docente, na forma de um curso de extensao,
ministrado no ano de 2022 para docentes da Educagdo Basica. O presente artigo, que
constitui um recorte da dissertacdo de mestrado correspondente, aborda as principais
questdes éticas tratadas, bem como descreve a formagdo docente proposta e como ela
transcorreu.

2. Principios Eticos para o ensino da IA

Iniciativas nacionais como a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA), e
internacionais com as propostas pela UNESCO? tém apresentado recomendagdes sobre
o uso da IA, defendendo a Etica, a transparéncia e a responsabilidade. Desde 2019, a

! Disponivel em
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/transformacaodigital/arquivosinteligenciaartificial/eb
ia-documento_referencia_4-979 2021.pdf

2 Disponivel em https://en.unesco.org/artificial-intelligence
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UNESCO, em particular, tem discutido e disponibilizado guias e recomendacdes quanto
ao uso da IA no que tange os seus objetivos de desenvolvimento sustentdvel (UNESCO,
2019; UNESCO, 2022).

A figura 1 representa os principios éticos que devem ser observados pela IA. Os
principios propostos pela UNESCO e outros autores (JOBIN, IENCA, VAYENA, 2019;
HAGENDORFF, 2020) compreendem: planejar a IA nas politicas educacionais,
capacitar professores, promover o desenvolvimento de valores e habilidades para a vida
e para o trabalho na era da IA, garantir o uso ético, transparente e auditavel dos dados e
algoritmos. Neste cendrio, o desenvolvimento da IA deve ocorrer em uma direcao
responsavel. Isso significa que a IA deve priorizar a dignidade humana e os direitos
humanos, bem como a igualdade de género, seguir a justi¢a e o desenvolvimento social
e econdmico, garantindo o bem-estar fisico e mental, respeitando a diversidade,
favorecendo a inter-conectividade, a inclusdo e defendendo a prote¢do ambiental e o
ecossistema.

Figura 1- Principios éticos que devem ser observados pela TA
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Fonte: UNESCO (2019) e adaptado de https://www.akira.ai/blog/ethical-ai-in-healthcare/

Para que todos os direitos defendidos sejam garantidos, os sistemas de [A
precisam evoluir para se tornarem transparentes e explicaveis. A transparéncia esta
associada ao fato de que a area da IA ainda ¢ pouco conhecida e compreendida. Torna-la
de amplo conhecimento da sociedade ¢ um dos passos para que a sua influéncia e
interferéncia nos contextos onde atua sejam avaliados e considerados (ou descartados)
pelos seres humanos. A explicabilidade da IA se deve ao fato de que seus algoritmos
sdo caixas pretas, que carecem de elementos que justifiquem suas decisdes ou
recomendacdes. Somente com a transparéncia e a explicabilidade, a sociedade sera
capaz de avaliar os produtos de IA e seus impactos, fazendo uso ou descartando-os.

A TA, como area de estudo, ¢ muito ampla e rica em métodos e técnicas. Os
documentos da propria UNESCO orientam que o ensino da IA deve priorizar os
métodos de base e expandir-se para tratar aqueles mais utilizados (figura 2). Um
formagdo deve iniciar com a conceituacdo da IA, desenvolvendo em seguida os temas
relacionados a aprendizagem das maquinas, uso de dados, comunicagao via linguagem
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falada (speech-to-text e text-to-speech) chegando aos chatbots, sistemas de
recomendacao ¢ decisao e a ética.

Para a concepcao de uma formacao docente, priorizou-se a conceituacio geral da
IA e a area de aprendizado de maquina, por entender-se que ela mobiliza dilemas éticos
evidentes e possiveis de serem compreendidos e trabalhos em um curso de curta
duragao.

Figura 2- Areas basicas para o Ensino da IA
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Fonte: Os autores

3. Materiais e Método: Formacao Docente em 1A

O projeto de pesquisa buscou desenvolver um produto educacional para docentes na
forma de um curso de extensdo introdutorio sobre os conceitos de pensamento
computacional (WING, 2006) e seus pilares, com énfase em métodos da IA
(PERRENOUD, 2000; PAPERT, 1994). Nesse contexto, o curso foi estruturado com a
inten¢do de desenvolver durante o curso, aplicativos programaveis, por programagao em
blocos na plataforma do App inventor, além disso, proporcionar situacdes de
aprendizagem que produzam experiéncias computacionais.

A formacao docente “Ensinado IA na Escola” foi planejada na modalidade de
curso de extensdo de curta duragdo (18h). O curso ¢ de natureza interdisciplinar, pois
estdo envolvidas duas ou mais disciplinas em cada tarefa. Desta forma cada docente
participante pode adaptar a tarefa para o seu componente curricular. O curso estd
estruturado em seis encontros, conforme tabela 1. O detalhamento da formacao,
incluindo materiais didaticos, codigos e projetos esta disponivel via Google Drive®.

O primeiro encontro foi planejado para promover a familiarizacdo entre os
docentes em formacdo, o Pensamento Computacional e as aplicagdes de IA. Ao longo
de toda a formacao buscou-se criar momentos didaticos e orientativos para assimilagao
dos conceitos, mesclando com momentos de pratica e mao na massa.

3 Disponivel em
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Tabela 1- Planejamento didatico para a formacdo docente em IA.

Encontro Objetivo do encontro Atividades com os estudantes

1 Conceituar Pensamento Computacional | Dinamica de apresentacdo. Questionario
e IA no contexto da resolugdo de | Inicial. Uso de material didatico de apoio.
problemas. Investigar as concepgdes | Jogos e videos. Coleta de impressdes sobre
pré-existentes. Apresentar exemplos. a etapa inicial de aprendizado.

2 Conceitos basicos da IA e Aprendizado | Plataformas para o ensino da IA. Introdugdo
de Maquina. Introdu¢do ao MIT App | ao MIT App Inventor. Construgdo passo a
Inventor. Conhecer a linguagem de | passo de aplicativos simples. Integracdo
programagdo em blocos para criagdo de | MIT App Inventor e extensdes de IA.
aplicativos para dispositivos moveis. Coleta de impressoes sobre o aprendizado.

3 Testar e desenvolver aplicativos usando | Conhecer e utilizar extensdes do MIT App
componentes de IA. Proporcionar uma | Inventor para as tarefas de [IA. Construcao
experiéncia computacional aos | de um aplicativo para um problema de
professores  participantes integrando | Aprendizado de Maquina.
solugdes com a [A.

4 Examinar documentos da UNESCO | Promover uma roda de conversa sobre 1A e
acerca das questdes da FEtica e | seu uso educacional Etico e Responsavel a
Responsabilidade no uso da IA. | partir de documentos da UNESCO.
Promover discussdes sobre valores e | Construir um aplicativo para deteccdo de
principios da IA. vozes falsas (fakevoices).

5 Proporcionar a construgdo de uma | Consolidar os materiais e extensdes para
experiéncia computacional pelo | desenvolvimento de produtos com IA.
professor  (para seus estudantes), | Orientar os professores participantes na
utilizando a plataforma MIT App | elaboracdo do projeto de aplicativo.
Inventor, a linguagem de programacdo | Auxiliar na elaboracdo do aplicativo em
visual e extensdes de [A. construgdo pelos professores participantes.

6 Apresentagdo dos projetos criados pelos | Apresentacdo dos aplicativos construidos
professores participantes. Estimulo as | pelos professores participantes. Explicitacdo
reflexdes sobre o pensamento critico, | da visdo dos professores participantes sobre
ético e responsavel no uso e |o uso das técnicas de IA. Coleta de
desenvolvimento da IA. Apresentagdo | impressdes e sinais de aprendizado.
do repositorio publico do material
disponibilizado nos encontros.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para as atividades praticas utilizou-se a plataforma MIT App Inventor®. Esta
plataforma consiste em uma ferramenta de programacao visual, baseada em blocos, para
o ensino de programagdo por meio da construcdo de aplicativos para dispositivos
moéveis (Android e IOS). Diversos trabalhos relatam o ensino de programacdo na

* Disponivel em https://appinventor.mit.edu/
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Educacdo Basica por meio da plataforma App Inventor, especialmente a partir do
Ensino Fundamental II (DALLAGNESE et al, 2019; DALLAGNESE ¢ WEBBER,
2019). Tais experiéncias tém evidenciado os seus beneficios no desenvolvimento de
competéncias relacionadas a Cultura Digital, tais como o Pensamento Computacional, o
uso de linguagens diversificadas e a resolu¢ao de problemas (BNCC, 2018).

A comunidade internacional de programadores para o App Inventor compreende
milhares de estudantes que desenvolvem aplicativos e extensdes e os disponibilizam a
partir de um repositério compartilhado. Na area da IA, destaca-se alguns artefatos que
podem ser utilizados na forma de aplicativos, ou ainda combinados a outros produtos, a
fim de apoiar o uso de técnicas de IA. Tais artefatos se tratam de tarefas como:
classificagdo de imagens, classificacdo de audios, processamento de imagens utilizando
filtros faciais, sistemas especialistas (simulando um terapeuta), sistema tutorial de
dancga, além de alguns jogos (pedra, papel, tesoura). Do ponto de vista do ensino da IA,
a plataforma App Inventor oferece recursos e funcionalidades que possibilitam a criagao
de aplicativos inteligentes. Contudo, ndo hd em sua documentagao referéncias ao estudo
de questdes éticas.

O segundo e o terceiro encontros privilegiaram atividades mdo na massa para
testes e construgdo de aplicativos utilizando extensdes de IA. A linguagem de
programacdo visual utilizada foi o recurso para o ensino das instrugdes e da logica de
programacao. Os temas éticos devem ser abordados nos quatro primeiros encontros,
conforme detalhamento na tabela 2.

Tabela 2- Planejamento didatico para a formagdo docente em IA.

Encontro Tematica principal Principios éticos
1 Conceitos basicos da [A Valores humanos e bem estar social
Resolugdo de problemas com TA Justica (evitar viéses injustos)

Transparéncia e explicabilidade
Rastreabilidade (sistemas auditaveis)

2 Conceitos basicos da IA Justica (evitar viéses injustos)
Aprendizado de Maquina Centrada no ser humano
Importancia dos dados Privacidade e seguranga

3 Aprendizado de maquina Justica (evitar viéses injustos)
Importancia dos dados Centrada no ser humano

4 Aprendizado de maquina Valores humanos e bem estar social.
Responsabilidade no uso da IA Justica (evitar viéses injustos)
Valores e principios da IA Transparéncia e explicabilidade
Criacdo de aplicativo para deteccdo de | Rastreabilidade (sistemas auditaveis)
vozes falsas Justica (evitar vieses injustos)

Privacidade e seguranga. Governavel
Confiavel e seguro

Fonte: Os autores.
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A partir das experiéncias computacionais realizadas a cada encontro, os
principios éticos emergem e sdo, entdo, conceituados. O quarto encontro culmina em
um aprofundamento da tematica da ética na IA.

O quinto encontro marca o inicio de tarefas em que o docente em formagao € o
protagonista de um projeto que visa o planejamento de uma experiéncia computacional
interdisciplinar, tendo como alvo os estudantes de uma turma em que o docente atue. O
planejamento ¢ guiado por materiais e apoiado pelos recursos da plataforma MIT App
Inventor, sua linguagem de programacao visual e as extensdes de IA.

O quinto e sexto encontros devem ser realizados em um intervalo de tempo,
para que os docentes em formagdo possam produzir os materiais € o projeto. Durante
este periodo, o atendimento online deve ser oferecido. As atividades podem ser
adaptadas a cada contexto escolar e maturidade tecnolégica.

4. Resultados Obtidos

A fim de avaliar o potencial formador da proposta para o Ensino da IA, descrita neste
artigo, realizou-se uma oferta de curso de extensdo em uma Universidade. O curso de
extensao foi oferecido gratuitamente para licenciandos e docentes da Educagao Bésica.
Os encontros foram realizados em hordrio noturno. Para melhor acompanhamento
ofereceu-se apenas quatro vagas, ocupadas por docentes com formacdo em nivel
superior nas areas da Matematica, Historia e Pedagogia.

Os encontros foram ministrados na modalidade hibrida. Os encontros
presenciais (1, 2 e 6) foram realizados em laboratério de informatica. Os encontros
remotos (3, 4 e 5) foram realizados via plataforma Google Meet.

O primeiro encontro proporcionou o contato inicial com dindmicas e atividades
envolvendo conceitos do Pensamento Computacional, da IA, bem como a sondagem das
concepgdes prévias dos docentes em formagdo. Foram dados os primeiros passos no
ensino da programagao visual em blocos, por meio de um jogo educativo. As sequéncias
de atividades de experiéncias em IA na plataforma de programagdo na plataforma MIT
App Inventor foram realizadas a partir do segundo encontro.

No terceiro encontro, os docentes em formacgao foram apresentados as extensdes
da TA, disponibilizadas na plataforma MIT App Inventor. Todas as extensdes foram
testadas para as tarefas de classificagdo de imagens, classificacdo de audios (ética dos
Deep Fakes), processamento de imagens com os filtros faciais, sistemas especialistas
em terapias, sistema tutorial de danga e o jogo pedra, papel, tesoura’.

Logo apds os testes com as aplicacdes utilizando as extensoes de 1A, os docentes
em formacdo foram desafiados a construir um aplicativo simples para reconhecer e
classificar objetos usando visdo computacional. Para realizar esta tarefa, os docentes
foram orientados e acompanhados em suas duvidas. Todos os docentes participantes
tiveram sucesso nesta tarefa, produzindo ao final dela um aplicativo que pode ser
executado em seus dispositivos celulares.

> Disponivel em https://appinventor.mit.edu/explore/ai-with-mit-app-inventor
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No quarto encontro, a temadtica ética foi reforcada com apoio de materiais
didaticos e documentos da UNESCO. A partir das experiéncias realizadas previamente,
os docentes perceberam e foram capazes de nomear beneficios, oportunidades, mas
também riscos e desafios que a IA carrega. A sensibilizacdo dos docentes em formacao
constituiu um passo importante sobre o impacto que aplicativos simples, do dia-a-dia,
podem produzir nas escolhas e tomadas de decisdes humanas.

Em seguida, foi proposto o maior desafio da formagao: planejar uma experiéncia
computacional interdisciplinar envolvendo o desenvolvimento de um aplicativo com IA.
Cada docente foi convidado a planejar no contexto do componente curricular em que
atua. Eles iniciaram criando um esbog¢o do projeto do aplicativo, definindo temas,
conteudos curriculares e area de aplicacdo. Todos os planejamentos fizeram uso da
plataforma MIT App Inventor e de pelo menos uma extensao de IA. Todos os docentes
trabalharam durante o periodo disponibilizado para o avango de seus projetos,
compartilhando suas duvidas e experiéncias por meio de grupo em software de
comunicagdo (whatsapp).

Por fim, no sexto encontro os participantes apresentaram seus projetos e
compartilharam seus produtos e aplicativos.  Destaca-se aqui dois projetos
desenvolvidos durante a formacdo nas areas de Ensino da Matematica ¢ da Lingua
Portuguesa. Na area de ensino de Matematica, o docente propds um aplicativo com
funcionalidades de uma calculadora simples (figura 3). Para usa-la ndo ¢ necessario
digitar os niimeros, mas apenas falar em voz alta e clara qual a expressdo aritmética a
ser avaliada. O resultado ¢ apresentado na tela, na forma numérica. Outra
funcionalidade implementada pelo professor permite que o estudante digite um nimero
e o numeral seja lido pelo aplicativo. Operagdes matematicas simples e leitura de
nimeros sao habilidades do componente de Matematica no Ensino Fundamental I.

Figura 3- Telas da calculadora que opera por comando de voz

Componentes invisiveis
]
cedorDeVoz] TextoParaFalar

Fonte: Os autores.

O segundo aplicativo em destaque foi proposto pela docente para uma
necessidade em Lingua Portuguesa. A auséncia de recursos computacionais na
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biblioteca da sua escola inviabilizam a pesquisa as obras disponiveis. Embora os
estudantes possam circular pela biblioteca, o acesso digital ao seu acervo seria de
grande utilidade, tanto para divulgagcdo quanto controle das obras. Por isso, a docente
em formagao desejou desenvolver um aplicativo que possibilitasse o cadastro das obras
e acesso por palavras-chave, assunto, entre outras formas, via comandos de voz.

A figura 4 ilustra duas telas desenvolvidas para o aplicativo de cadastro de obras
e consulta ao acervo de uma biblioteca. Nao foi possivel concluir o aplicativo devido a
limitagdes de tempo da formagdo. Contudo, foi possivel demonstrar o potencial ¢ a
viabilidade tecnologica de se produzir artefatos tanto para o aprendizado quanto para a
propria gestao escolar.

Figura 4 - Telas do aplicativo para gestdo da biblioteca escolar

Fonte: Os autores.

Os dois projetos de aplicativos, aqui apresentados, utilizam recursos de
comunicagdo via voz (speech-to-text e text-to-speech). Pode-se observar nas figuras 3 e
4, logo abaixo das primeiras telas, os componentes invisiveis do MIT App Inventor que
implementam estas funcionalidades. No aplicativo calculadora, o professor utilizou o
reconhecimento de voz, para identificar quem esta falando.

Ao término da formagdo, cada docente produziu uma autoavaliagdo sobre seu
percurso e sobre os aprendizados alcancados. Todos reconheceram que os desafios sao
importantes e manifestaram a importancia do percurso e aprendizados conquistados.

5. Consideracoes finais

Todos podemos atestar a importancia da IA para as inova¢des humanas, reconhecendo
que os avangos que ela trard serdo necessarios e inevitaveis. Contudo, conforme
apontado nos documentos da UNESCO, ela traz riscos e oportunidades que precisam ser
conhecidos, monitorados por 6rgaos competentes. Enquanto os marcos legais da IA sdo
discutidos, a area da Educacdo precisa refletir sobre o impacto da IA em seus processos,
na formacdo humanistica e cientifica dos estudantes. Ha claramente o risco de atraso
social em paises em que ndo houverem investimentos em Educagdo para a IA. Tal
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impacto pode provocar inclusive atrasos tecnoldgicos que repercutirdo no alcance dos
objetivos globais de sustentabilidade da UNESCO. Outro ponto a ser considerado sdo as
dificuldades de inser¢do dos jovens no mercado de trabalho que tende a mudar
significativamente nos proximos anos.

O conhecimento sobre a [A precisa ser desenvolvido, especialmente em paises
como o Brasil em que a gera¢do IA é considerada uma das mais expostas do mundo®.
Fazer uso dos materiais didaticos disponiveis ¢ um caminho para o desenvolvimento da
IA na escola. O estudo descrito neste artigo demonstrou que os recursos de IA que a
plataforma MIT App
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