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BREVE RESUMDO

Preparar os estudantes para
serem cidadaos responsaveis e
criativos na era da IA

A inteligéncia artificial (IA) estad cada vez mais presente em nossas
vidas, exigindo a presenca de sistemas educacionais proativos que
prepararem os estudantes para serem usuarios e cocriadores de 1A de
maneira responsavel. A integracao dos objetivos de aprendizagem da
IA aos curriculos escolares oficiais é essencial para que os estudantes
em todo o mundo se envolvam de forma segura e

significativa com a IA.

O “Marco referencial de competéncias em IA
para estudantes’, da UNESCO, visa ajudar os

Até

educadores nessa integracao, descrevendo 2022, somente
12 competéncias em quatro dimensodes: 1 i
“mentalidade centrada no ser humano’, 15 Palses_ h?]Vlam
“ética da IA", “técnicas e aplicacdes de incluido ObJeUVOS de
IA” e “projeto de sistema de IA”. Essas aprendizagem de |A
competéncias abrangem trés niveis ,

de progressao: compreender, aplicar e em seus curriculos

criar. Assim, o marco detalha os objetivos
curriculares e as metodologias pedagdgicas
especificas da area.

nacionais.

Com base na visao dos estudantes como cocriadores

de IA e cidadaos responsaveis, o marco referencial enfatiza a avaliacao
critica das solugdes de IA, a conscientizacao das responsabilidades

de cidadania na era da IA, o conhecimento fundamental da IA para a
aprendizagem ao longo da vida e o design inclusivo e sustentavel da IA.

- “Uma vez que as guerras se iniciam nas mentes de

IESED U n e s Co homens e mulheres, é nas mentes dos homens e das

— mulheres que devem ser construidas as defesas da paz”.




Esclarecimento: Para facilitar a leitura e devido a especificidade da lingua portuguesa, adotam-se nesta publicacdo os termos no masculino.
Assim, embora alguns termos sejam escritos no masculino, eles referem-se igualmente ao feminino. E importante destacar que a UNESCO
mantém entre suas prioridades a promogdo de uma linguagem livre de viés sexista em todas as suas atividades e agoes.
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Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Apresentacao

Apresentacgao

Na ultima década, a inteligéncia artificial (IA) tem sido amplamente adotada
em todas as dreas do desenvolvimento humano, e o lancamento de
ferramentas de A generativas ao publico, em novembro de 2022, apenas
acelerou sua permeacéo na vida social. O setor da educacéo, que esta no
centro da transformacéo das sociedades humanas, ndo tem sido excegao.

Esse processo de rapida mudanga tecnoldgica traz multiplas
oportunidades, mas também riscos e desafios para os estudantes, os
professores e a sociedade em geral. Na era da IA, os estudantes precisam
estar preparados para se tornarem cocriadores ativos de IA, bem como futuros lideres que moldarao
novas iteragdes da tecnologia e definirdo sua relagdo com a sociedade.

Esta é exatamente a ambicdo do “Marco referencial de competéncias em IA para estudantes’, da UNESCO
- o primeiro marco referencial mundial desse tipo. Ele visa apoiar o desenvolvimento de competéncias
essenciais para que os estudantes se tornem cidadaos responsaveis e criativos, bem como capacitados
para prosperar na era da IA. Isso ajudara os estudantes a adquirir valores, conhecimentos e habilidades
necessarios para analisar e entender a |A com pensamento critico a partir de uma perspectiva
abrangente, incluindo suas dimensoes éticas, sociais e técnicas.

O novo referencial incorpora o mandato da UNESCO, ancorando sua viséo de IA e educagdo em principios de
direitos humanos, incluséo e equidade. Essa abordagem visa garantir que a IA apoie o desenvolvimento das
capacidades humanas, proteja a dignidade e a autonomia' humanas e promova a justica e a sustentabilidade.

A publicacéo se baseia em trabalhos anteriores da UNESCO na drea, como “Marco referencial de competéncia
em |A para professores’,"Al and education: guidance for policy-makers”e a publicagdo mais recente, “Guia
para a lA generativa na educacao e na pesquisa’. Com base nas percepg¢des dos Estados-membros da
UNESCO sobre o desenvolvimento e aimplementacédo de curriculos escolares de IA, o presente texto reflete
as contribuicdes de uma ampla gama de partes interessadas na experiéncia de um grupo de trabalho
internacional, em trés encontros internacionais de consulta e varias rodadas de consultas online.

0O “Marco referencial de competéncias em |A para estudantes” foi desenvolvido de maos dadas com
um marco referencial de competéncias para professores. Espero que essas duas referéncias capacitem
professores e estudantes a moldar o futuro digital inclusivo e sustentavel que queremos.

Em um mundo caracterizado pelas crescentes complexidade e incerteza, é responsabilidade coletiva garantir
que a educagdo continue sendo o espaco central para a transformacado de nossos futuros compartilhados.

S G
Stefania Giannini
Diretora-geral Adjunta da UNESCO para a Educacao

1 NT: A autonomia humana refere-se a capacidade de uma pessoa de fazer escolhas e agir de forma independente,
influenciando sua prépria vida e o mundo ao seu redor. Envolve a capacidade de tomar decisdes intencionais, definir
metas e agir para alcanga-las. Isso inclui o poder de regular e controlar a cognicao, a motivagdo e o comportamento.
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Marco referencial de competéncias em |IA para estudantes — Capitulo 1. Introdugao

Capitulo 1. Introducao

1.1 Por que estabelecer um
marco de competéncias em IA
para estudantes?

As rapidas iteracdes e a proliferacao da
inteligéncia artificial (IA) em todos os aspectos
da vida e em todos os setores estdo colocando
novos desafios em relacdo a natureza da
inteligéncia de maquina, a coleta e ao uso de
dados pessoais, ao papel dos humanos e das
maquinas na tomada de decisdes e ao impacto
da IA na sustentabilidade social e ambiental.

E essencial que os sistemas educacionais
capacitem os estudantes ndo apenas com os
conhecimentos e as habilidades necessarios
para usar a IA, mas também com informagbes
sobre o possivel impacto da tecnologia nas
sociedades e no meio ambiente em geral.
Dado o potencial transformador da IA para as
sociedades humanas, é fundamental equipar
os estudantes com valores, conhecimentos e
habilidades necessarios para o uso eficaz e para
a cocriacdo ativa da IA.

A educagao, como setor publico, ndo pode ser
reduzida a um campo de testes para a adocao
passiva da IA. O papel do setor educacional nao é
apenas preparar os estudantes para se adaptarem
a uma sociedade que est4, cada vez mais, sendo
transformada pelas tecnologias de IA, mas
também desempenhar um papel fundamental
no empoderamento dos jovens para ajudar

a cocriar futuros sustentéveis, reequilibrando
nossas relagdes, ndo apenas com os outros, mas
também com a tecnologia e 0 meio ambiente. Ao
definir as competéncias essenciais das quais os
estudantes provavelmente necessitarao a medida
que nos aprofundamos na era da IA, o objetivo
final deste “Marco referencial de competéncias

em |A para estudantes” (VIRCE-IA) é ajudar a
moldar cidadaos responsaveis e criativos que
possam cocriar esses futuros desejaveis.

Os governos reconheceram a urgente necessidade
de desenvolver a alfabetizacdo em IA e as
competéncias mais avancadas em IA ja em 2019,
quando adotaram o“Consenso de Beijing sobre
ainteligéncia artificial e a educagao’, da UNESCO.
O Consenso de Beijing sublinhou a necessidade
de proporcionar as pessoas a alfabetizacdo em IA
em todas as camadas da sociedade. No entanto,
de acordo com uma pesquisa recente realizada
em 190 paises, apenas aproximadamente 15 deles
estavam desenvolvendo ou implementando
curriculos de IA na educacéo escolar (UNESCO,
2022b). A pesquisa também destacou que havia
uma grande varia¢do na forma como os paises
definiam a alfabetizacdo, as habilidades e a
competéncia em IA. Portanto, os resultados da
pesquisa ressaltaram a urgéncia de desenvolver
uma abordagem harmonizada para integrar
contetidos de ensino e aprendizagem relacionados
alA nos curriculos escolares.

Muitas vezes, a definicdo de competéncias

em |A para os estudantes é influenciada por
capacitagdes projetadas e/ou fornecidas por
empresas privadas que tendem a se concentrar em
habilidades técnicas para operar plataformas de

IA com fins lucrativos. Tais abordagens raramente
levam em conta questdes criticas e mais amplas
das implicagdes da IA para a aprendizagem e

a cidadania. Atualmente, hd uma lacuna em
muitos sistemas educacionais quando se trata de
marcos referenciais aprovados pelo publico para a
introdugao de contetidos e métodos relacionados
alA nos curriculos educacionais. E um dos desafios
que os sistemas publicos de ensino enfrentam
para preencher essa lacuna é a falta de um marco
referencial internacional sobre competéncias em IA

12



Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 1. Introdugao

para os estudantes. Tal marco internacional pode
embasar a elaboracao de marcos de competéncias
em IA nacionais/locais para estudantes por meio
de uma abordagem critica e ética das ferramentas
de IA, bem como desenvolver o conhecimento
necessario para seu uso eficaz e significativo na
educacao. O objetivo deste MRCE-IA é preencher
essa lacuna.

As tecnologias de IA evoluem de forma muito
veloz. Portanto, é fundamental garantir que
todos os estudantes dominem um conjunto
basico de conhecimentos, habilidades e valores
para interagir de forma ética e eficazcomalA no
presente. Essa base possibilita que os estudantes
utilizem futuras iteragdes da tecnologia de IA de
maneira apropriada e centrada no ser humano.

O MRCE-IA fornece o suporte para que as
autoridades educacionais respondam a essas
necessidades, definindo um conjunto basico
de competéncias, para os estudantes, que se
enquadra em quatro aspectos: “mentalidade
centrada no ser humano”; “ética da IA”; “técnicas
e aplicagdes de IA”; e “elaboracao (design)

do sistema de IA”. Esses quatro aspectos sao
articulados em trés niveis de progressao

ou dominio - Compreender, Aplicar e Criar

—, resultando em um total de 12 blocos de
competéncias. Para cada um desses blocos,

0 MRCE-IA propde especificacdes detalhadas
sobre metodologias e estratégias pedagdgicas
relevantes para o planejamento e a oferta de
conteudo curricular relacionado a IA.

1.2 Finalidade e publico-alvo

O MRCE-IA visa servir como um guia para 0s
sistemas publicos de educacgao na construcao das
competéncias exigidas de todos os estudantes

e cidaddos para aimplementacéo efetiva de
estratégias nacionais de IA e a construgao de
futuros inclusivos, justos e sustentaveis nesta
nova era tecnoldgica.

Mais especificamente, o MRCE-IA: (1)

fornece um marco referencial global sobre

0 conjunto base de competéncias em IA

para os estudantes, que se destina a apoiar

a elaboracdo de marcos nacionais ou
institucionais de competéncias em IA; (2)
especifica o desempenho tipico de atitude e
comportamento relacionado aos principais
aspectos das competéncias em IA, em
diferentes niveis de dominio, para ajudar na
elaboragao do conteudo curricular relacionado
a |A para os estudantes; e (3) recomenda

um roteiro para apoiar o planejamento da
sequéncia de aprendizagem dos curriculos de
IA em todos os niveis de ensino.

Como um marco de referéncia mundial, o MRCE-
IA deve ser adaptado aos diversos niveis de
prontidao dos sistemas educacionais locais em
termos de curriculos, ambiente de aprendizagem
propicio para o ensino de IA, preparagdo dos
professores e conhecimentos e capacidades
prévios de grupos especificos de estudantes.

O MRCE-IA destina-se principalmente

a formuladores de politicas publicas,
desenvolvedores de curriculos, provedores
de programas de educacdo em IA para
estudantes, lideres escolares, professores e
especialistas em educacao.
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Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 2. Principios-chave

2.1 Promoveruma
abordagem criticaa lA

O pensamento critico € uma habilidade
fundamental da qual os estudantes precisam
para se envolver significativamente com a IA,
tanto no papel de estudantes como de usuarios
e criadores. Os estudantes também tém a
responsabilidade de determinar quais tipos

de IA devem ser desenvolvidos e como devem
ser usados para impulsionar as sociedades
humanas em direcéo a futuros compartilhados,
inclusivos e adequados ambientalmente. Os
estudantes precisam de apoio para se tornarem
cocriadores ativos de |A, bem como potenciais
lideres que definirao novas itera¢des da IA

e suas interagdes com a sociedade humana
para as geracdes presentes e futuras. Para dar
suporte a essa visdo, o MRCE-IA foi projetado
para promover uma abordagem critica em
relacdo a IA envolvendo os estudantes com
questoes fundamentais, como: a |A esta
preparada para ajudar a resolver os desafios do
mundo real enfrentados pelos seres humanos,
ou representa ameacas intransponiveis

para eles? Os impactos adversos do

clima no treinamento e no uso de IA sao
desproporcionais aos beneficios previstos?
Quais impactos sociais, econdmicos, politicos e
demogréficos, decorrentes do uso da IA, devem
ser cuidadosamente revisados?

A transformacdo impulsionada pela IA, em
todos os setores de desenvolvimento, tem
profundas implicagdes para a autonomia
humana, as interacdes humanas, a

equidade social, a inclusao econémica e a
sustentabilidade ambiental. Portanto, em
primeiro lugar, espera-se que os estudantes
tenham ciéncia e entendimento das vantagens

Capitulo 2. Principios-chave

e limitagdes das possibilidades existentes

em relagdo a IA. Um dos requisitos para o

uso responsavel consiste na capacidade

dos estudantes de detectar a confiabilidade

e a proporcionalidade das ferramentas de

IA. O MRCE-IA visa preparar os estudantes
com os valores, os conhecimentos e as
habilidades necessarios para examinar
criticamente a proporcionalidade da IA a
partir de uma perspectiva ética. Isso inclui
examinar e compreender seus impactos na
autonomia humana, em inclusdo social e
equidade, seguranca institucional e individual,
diversidade cultural e linguistica, construcao e
expressao de opinides plurais, bem como no
meio ambiente e nos ecossistemas. Espera-se
que os estudantes consigam romper com a
concepcao errdnea de que a IA é a solucao para
tudo. A ideia é que eles se tornem tomadores
de decisdo conscientes sobre quando os
sistemas e aplicativos de |IA devem - ou nao

- ser usados, quais problemas eles podem

ou ndo resolver e quando e como a IA deve
ser projetada e usada como parte de uma
solucdo mais ampla. O MRCE-IA visa estimular
as aspiracdes dos estudantes no que diz
respeito a aplicar e elaborar ferramentas de

IA para propositos especificos e significativos
ou para enfrentar os desafios do mundo real e
promover o desenvolvimento sustentével.

As sociedades estdo sendo inseridas na era da
A em ritmos diferentes, mas os estudantes em
todo o mundo sdo, ou serao, cidaddos imersos
em contextos caracterizados pela integracédo
generalizada da IA. Eles ndo deverao apenas
cumpirir as regulagdes legais e os principios
éticos, mas, como cidadaos, também precisarao
contribuir para a adaptagao das normas e
regulagoes de |A. Este marco, portanto, destaca
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aimportancia de apoiar os estudantes a se
tornarem usudrios responsaveis e éticos da

IA, bem como contribuintes dela. Além disso,
0 marco envolve os estudantes na reflexao
sobre as principais controvérsias em torno

da lA, ainternalizagdo de principios éticos e a
familiarizacdo com as regulagdes relacionadas.

O MRCE-IA estabelece uma visao prospectiva do
tipo de cidadania exigida pelas sociedades, as
quais, por sua vez, sao cada vez mais moldadas
pela lA. Além disso, propde que os estudantes
sejam desafiados e capacitados a fazer uso
significativo da IA para autoatualizacéo,
avaliacdo dos impactos sociais, econdmicos e
ambientais, bem como contribui¢do, em um
nivel apropriado para sua idade ou série, para
o desenvolvimento de regulagdes de IA, assim
ajudando a moldar a nossa relacdo com a
tecnologia na sociedade em geral.

2.2 Priorizar uma interacao
com a lA que seja centrada
no ser humano

Na era da IA, a interacdo entre humanos e
sistemas e aplicagdes de IA se tornara um
elemento constituinte e essencial de servicos
publicos, producao e comércio, praticas sociais,
aprendizagem e vida cotidiana. Estabelecer

as competéncias necessarias para entender e
garantir a interagao centrada no ser humano
com a IA nesses dominios é uma prioridade
para o MRCE-IA.

A abordagem centrada no ser humano proposta
pela UNESCO defende que o design e o uso

da IA devem servir ao desenvolvimento das
capacidades humanas, proteger a dignidade

e a autonomia humanas e promover a justica

e a sustentabilidade ao longo de todo o ciclo

de vida da IA e de todos os possiveis ciclos de
interacdo entre humanos e IA. Tal abordagem
deve ser orientada pelos principios dos

direitos humanos e pelo respeito a diversidade
linguistica e cultural que define os bens comuns
do conhecimento. Uma abordagem centrada
no ser humano também exige que a IA seja
usada de maneiras que garantam transparéncia
e explicabilidade, bem como o controle e a
responsabilizacdo humanos.

A medida que a IA se torna cada vez mais
sofisticada e amplamente utilizada, um dos
seus principais riscos é o potencial para minar

a autonomia humana e comprometer o
desenvolvimento de habilidades intelectuais
humanas. Embora a IA possa ser usada para
desafiar e ampliar o pensamento humano,

nao se deve permitir que ela usurpe ou
substitua o pensamento critico. A protecéo e o
aprimoramento da autonomia humana devem,
portanto, ser sempre um principio fundamental
na concepcao de curriculos e programas
educacionais de IA. O MRCE-IA visa apoiar os
estudantes a compreender os tipos de dados
que a |A pode coletar sobre eles, os métodos
com os quais os dados podem ser usados para
treinar modelos de IA e o impacto que o ciclo de
dados pode ter em sua privacidade e sua vida
de forma mais ampla. Também busca estimular
a motivacgao intrinseca dos estudantes para
crescer e aprender como individuos e reforcar
sua autonomia em contextos nos quais sistemas
sofisticados de IA estdo sendo cada vez mais
integrados. As competéncias criticas em IA,
conforme propostas neste marco, podem ainda
orientar os estudantes no entendimento do
valor Unico da interacdo social e dos trabalhos
criativos produzidos por humanos, que ndo
devem ser substituidos por resultados de IA. Ao
desenvolver competéncias para o envolvimento
com a |A centrado no ser humano, este marco
visa evitar que os estudantes desenvolvam
vicios ou dependéncias da IA e pretende
incentivar comportamentos que mantenham
a responsabilidade humana em decisbes de
alto risco.
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2.3 Incentivaruma lA
ambientalmente mais
sustentavel

Como cocriadores e potenciais lideres das
proximas geragdes de tecnologia de IA, os
estudantes precisam ter uma compreensao
critica do impacto ambiental negativo causado
pelas abordagens que visam o lucro no
projeto, no treinamento e na implantacdo de
modelos de IA. Os sistemas educacionais tém a
responsabilidade de garantir que os estudantes
aprendam sobre as emissdes de carbono,
analisem as causas de mudanca climatica e
ajam de forma criteriosa para proteger o clima
e 0 meio ambiente.

Na busca para produzir modelos de IA cada vez
mais poderosos, a sustentabilidade ambiental é
frequentemente vista como algo de importancia
secundaria. Em alguns casos, essa questao é
inclusive ofuscada, de maneira intencional,
pelas alegacdes de que a |A promete resolver a
mudanca climdtica. Enquanto lideres mundiais
e formuladores de politicas publicas trabalham
para considerar as regulamentagées em torno
do consumo de energia e da protecao do meio
ambiente, é imperativo que os estudantes
entendam como o treinamento de modelos

de |A esta contribuindo para a destruicdo do
meio ambiente. A aprendizagem sobre |A deve
capacita-los a explorar, em carater urgente,
abordagens para o design, o treinamento

e o uso de modelos de |IA que respeitem o
meio ambiente. O MRCE-IA responde a essa
problematica de orientar os estudantes a
elaborar e a implementar atividades de
aprendizagem com base em projetos sobre
os impactos ambientais decorrentes do uso
e do treinamento da IA e leva os estudantes
a pesquisar possiveis solu¢cdes para mitigar
esses impactos.

2.4 Promover ainclusao no
desenvolvimento de
competéncias em IA

O acesso a IA e as competéncias em |A
representa os dois lados dos direitos basicos
dos cidadaos no mundo atual. Todos os
estudantes devem ter condi¢des de realizar
um acesso inclusivo aos ambientes necessarios
para aprender sobre IA, ao menos em nivel
basico, e devem contar com apoio para
aprender a incorporar o principio da incluséo
no projeto de IA, bem como precisam estar
preparados para contribuir para uma sociedade
de IA que seja inclusiva.

Ao definir as competéncias em IA, os estudantes
devem ter oportunidades de entender e aplicar
o principio da inclusdo em todo o ciclo de

vida da lA. Isso abrange a selecao de dados
representativos, a escolha de algoritmos livres
de vieses (bias-agnostic)? e de métodos de
treinamento nao discriminatorios, o design de
funcionalidades acessiveis, a verificacdo do nivel
de inclusdo nos resultados de |A e a avaliacdo
de impacto do uso de IA na inclusao social. No
que diz respeito ao design do sistema de IA, os
estudantes podem aprofundar suas habilidades
de compreensao e aplicacdo para avaliar as
necessidades de usuarios com diferentes
habilidades, bem como de diversas origens
linguisticas e culturais.

Ao selecionar os modelos e as categorias

de tecnologias como vetores de ensino e
aprendizagem relacionados a IA, é necessario
ter cuidado para evitar favorecer determinados
dados demogréficos em detrimento de outros.
Similarmente, ao recomendar ferramentas
especificas de IA para fins educacionais,
mecanismos rigorosos de validagao publica
devem ser aplicados para evitar algoritmos
com vieses relacionados a género, habilidades,

2 NT: No contexto de produto e marca, “agndstico” significa ndo estar vinculado a uma marca ou produto especifico.
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status socioecondmico, lingua, etnia e/ou
cultura. Devem ser priorizadas ferramentas de
IA que foram projetadas para apoiar pessoas
com deficiéncia e promover a diversidade
linguistica e cultural. Quando néo houver
disponibilidade de mecanismos de validacéo
para essas vertentes, a recomendacéo de
ferramentas especificas de IA para uso em larga
escala deve ser evitada.

Em relacéo a oferta do curriculo, medidas
especificas podem ser estabelecidas para que
existam condi¢des basicas para a implementacao
de um curriculo que se baseia no MRCE-IA.
Embora os marcos referenciais ou programas
educacionais de |A devam ser projetados para
serem aplicaveis a todos os estudantes, incluindo
aqueles que vivem em ambientes de pouca
adesdo as tecnologias, o envolvimento com a

IA sem acesso a internet e sem ferramentas de
IA limitara o escopo e o nivel de dominio das
competéncias em IA. Os governos devem se
comprometer a promover o acesso inclusivo a
conectividade basica a internet, a dispositivos
digitais atualizados, a programas e softwares
de IA de codigo aberto ou acessiveis e a
dispositivos basicos de IA, com o apoio

da academia ou do setor privado quando
apropriado. Da mesma forma, esses esforcos
devem dar atencéo especial aos estudantes
que tém deficiéncias e/ou pertencem a grupos
linguisticos ou culturais minoritarios.

2.5 Construir competéncias basicas
de IA para a aprendizagem ao
longo da vida

O ensino e a aprendizagem relacionados a IA
devem servir para desenvolver competéncias
basicas de |A que permitam aos estudantes
absorver novos conhecimentos, bem como
se adaptar para solucionarem problemas em
novos contextos com novas tecnologias de

IA. Em primeiro lugar, essas competéncias
basicas devem incluir valores associados a
uma mentalidade ética e centrada no ser
humano. Os estudantes devem ser orientados
para aprofundar, de forma progressiva, sua
compreensao acerca de direitos humanos
especificos — como direitos a igualdade, ndo
discriminacao, privacidade e expressao plural
-, bem como suas implica¢des para diferentes
formas de interagcao entre humanos e IA. As
competéncias também refletem a necessidade
de compreender as controvérsias em torno
da IA e os principais principios éticos que
orientam a sua regulamentacdo, bem como
promover habilidades praticas para combater
vieses, proteger a privacidade, promover a
transparéncia e a responsabilidade, e adotar
uma abordagem que seja ética desde a
concepgao para a cocriacdo da IA.

As competéncias basicas sdo independentes
de determinada marca ou produto (brand-
agnostic and produc-agnostic) e garantem

que os estudantes possam se envolver de
maneira adequada, com uma variedade de
ferramentas e futuras iteragdes de tecnologias
de IA. Isso permite que eles desenvolvam uma
compreensdo dos dados, algoritmos, modelos
e projetos (design) dos sistemas de IA que seja
adequada a idade e cada vez mais profunda. Os
estudantes devem ser apoiados na construgao
desse entendimento, conectando conceitos
de IA com desafios do mundo real para
desenvolver habilidades criticas de resolucao
de problemas. Eles devem ser ainda mais
incentivados a explorar sua criatividade, em
um esforco para otimizar os modelos de IA
existentes ou cocriar uma IA mais significativa.
Essas competéncias essenciais constituem a
base para uma aprendizagem aprofundada e
um uso mais especializado da |IA na educacéo,
no trabalho e na vida.
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Capitulo 3. Est

a do “Marco re

rencial de

O MRCE-IA define 12 blocos de competéncias
com base em uma matriz de duas dimensdes. A
primeira dimensdo compreende quatro aspectos
interligados de competéncias em IA, enquanto a
segunda dimensao inclui trés niveis de progressao
ou dominio com os quais os estudantes devem se
envolver iterativamente.

Embora o MRCE-IA ancore a definicao

de competéncia em IA em trés pilares

que estruturam competéncias essenciais
mais amplas para os estudantes - ou seja,
conhecimento, habilidades e valores —,
também visa incentivar uma compreenséo
ética dos métodos liderados por humanos
subjacentes aos sistemas de |A. Com base
nessa conceitualizacao, a estrutura define
quatro elementos constituintes essenciais

de competéncias em IA dos estudantes:
“mentalidade centrada no ser humano’, “ética
da IA", “técnicas e aplicagdes de IA” e “projeto
(design) de sistemas de IA". Esses elementos
se concentram em valores fundamentais;
responsabilidades sociais para assegurar

os principios éticos, os conhecimentos e as
competéncias fundamentais, bem como
habilidades de pensamento de ordem
superior para o design de sistemas. Embora
diferentes elementos possam ser desenvolvidos
por meio de metodologias pedagdgicas

e de aprendizagem especificas da area, as
competéncias em |A sao, em ultima andlise, um

competéncias em |IA para estudantes”

3.1 O marco referencial

conjunto de habilidades interdisciplinares e
gerais e de orientacdes de valor que vao além de
determinados dominios ou ferramentas de |A.

O primeiro aspecto relaciona as competéncias
dos estudantes, quanto aos beneficios e riscos
da IA, a uma atitude centrada no ser humano.
Também visa promover uma compreensao
critica da proporcionalidade de ferramentas
especificas® de IA para as necessidades humanas
e para o desenvolvimento sustentavel do meio
ambiente e dos ecossistemas. A “ética da IA", o
segundo aspecto, engloba os componentes
sociais e éticos das competéncias em IA dos
estudantes, incluindo as habilidades sociais
para navegar, entender, praticar e contribuir
para a adapta¢dao de um conjunto crescente

de principios que regulam o comportamento
humano ao longo de todo o ciclo de vida da IA.

O terceiro aspecto, “técnicas e aplicagdes

de IA", representa uma visao integrada do
conhecimento conceitual vinculado de forma
intrinseca a IA e das habilidades operacionais
associadas, usando ferramentas de |IA
selecionadas e tarefas auténticas. O ultimo
aspecto é o “projeto de sistema de IA’, que
abarca habilidades abrangentes de engenharia
para determinar o escopo do problema, a
construcdo da arquitetura, o treinamento, os
testes e a otimizacdo dos sistemas de IA. Esse
aspecto visa desafiar e capacitar os estudantes
para que eles obtenham uma compreensao
mais profunda dos sistemas de IA, bem como

3 O principio da proporcionalidade na IA engloba a ideia de que os sistemas de IA devem ser projetados e implan-
tados de uma maneira que equilibre adequadamente os riscos e os beneficios, respeite os direitos humanos e
se alinhe com os valores e os interesses da sociedade. Consultar a Recomendacéo sobre a Etica da IA (UNESCO,

2022a) para saber mais sobre a proporcionalidade da IA.
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apoiar sua aprendizagem exploratéria, para que
possam ampliar seus estudos no campo da IA.

A segunda dimensdo do marco descreve trés
niveis de progressao, Compreender, Aplicar e
Criar, que séo projetados para refletir os niveis
de dominio em todos os quatro aspectos
descritos anteriormente. Eles podem ser usados
na oferta de curriculos ou programas de estudo
de IA, com uma sequéncia de aprendizagem
em espiral ao longo dos niveis de ensino,

assim ajudando os estudantes a construir, de
forma progressiva, um esquema sistematico e
transferivel de competéncias.

A matriz do marco referencial contempla os

quatro aspectos para os trés niveis de progressao
ou dominio (ver Tabela 1). Na intersecao desses
niveis e aspectos estdo 12 blocos constituintes de
competéncias em |A, cujas caracteristicas sustentam
0 pensamento critico, a avaliacdo de aspectos
éticos, 0 uso pratico e a cocriagdo iterativa da IA.
Esses blocos de competéncia devem ser entendidos
como unidades interligadas que enquadram
componentes-chave. Em vez de considera-los
como tépicos fragmentados e dispares a serem
aprendidos de maneira isolada, eles devem ser
conectados e entrelacados, como se fossem os
6rgaos operacionais da competéncia em IA.

A matriz fornece um esquema para os resultados
de aprendizagem, considerando um nivel minimo
de dominio dentro de um determinado bloco de
competéncias. Mais especificamente, a matriz é
projetada para orientar: (1) o escopo das principais
areas de foco relacionadas a IA e aos niveis de
dominio esperados, adaptados a prontidao local
em relacdo a IA e ao tempo disponivel para fins
instrutivos; (2) a identificacdo de contetidos de
aprendizagem relacionado a IA que podem ser
integrados a curriculos, disciplinas e niveis de
ensino existentes; (3) a definicdo de niveis de
proficiéncia e o desenvolvimento de critérios

de avaliacdo para avaliar as competéncias e a
progressao gerais dos estudantes em relagao a 1A;
e (4) o design e a exploracao de metodologias dgeis
de ensino e aprendizagem apropriadas a idade e
especificas da area. Muitos desses fatores precisao
ser considerados quando um pais, um distrito

ou uma escola estiverem diante deste marco
referencial. A selecdo de aspectos focais e a
especificacdo dos niveis de dominio desejados,
por exemplo, dependerao das competéncias
em |IA que os estudantes possuem, do
treinamento e das habilidades dos professores,
da disponibilidade de horas de aprendizagem e
da prontiddo local de IA, incluindo os aspectos
de acessibilidade e infraestrutura.

Tabela 1. Marco referencial de competéncias em IA para estudantes

Aspectos das Niveis de progressao
competéncias X .
Compreender Aplicar Criar

» Mentalidade centrada | - Autonomia « Responsabilidade - Cidadania na
no ser humano humana humana eradalA

. EticadalA « Eticaincorporada | - Uso seguro e « Etica desde a

responsavel concepcao

« Técnicas e « Fundamentos de IA | - Habilidades voltadas | - Criacdo de
aplicacoes de IA a aplicacao ferramentas de IA

« Projeto de « Escopo do « Projeto de « Ciclos de iteragdo
sistemas de IA problema arquiteturaa e feedback
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3.2 Niveis de progressao

Os trés niveis refletem o aumento da
sofisticacdo, a proficiéncia e a consciéncia ética
no uso e na cocria¢do das tecnologias de IA.
Nesse sentido, espera-se que os estudantes
progridam mutualmente. Esses niveis e as
especificacdes de cada bloco de competéncias
podem orientar as avaliagdes formativas

e somativas das competéncias em IA dos
estudantes, bem como informar o design

de metodologias pedagdgicas que sejam
contextualmente relevantes e dgeis.

Nivel 1: Compreender

Este primeiro nivel é destinado a todos os
estudantes. Todos os individuos interagem ou
vao interagir com algum formato de IA ao longo
de suas vidas. Também é fato que os provedores
de IA tém minerado e manipulado dados de
quase todos os usudrios da internet. Todos os
estudantes devem, portanto, desenvolver os
valores, os conhecimentos e as habilidades
centrados no ser humano necessarios para

se envolver de maneira segura, informada e
significativa em sua interacdo diaria com a IA nas
varias esferas da vida.

No nivel Compreender, espera-se que os
estudantes promovam o entendimento de o
que é IA e construam interpretacdes, adequadas
as suas idades, acerca de valores, questdes
éticas, conceitos, processos e métodos técnicos
inerentes as ferramentas de |A e seus usos. Eles
devem ser capazes de explicar ou exemplificar
seus conhecimentos por meio de conexdes
com praticas sociais ou da vida real e assimilar
novos saberes, integrando-os a seus proprios
planos de competéncia.

Este nivel de dominio fornece os fundamentos
atitudinais, cognitivos e praticos essenciais para
um estudo mais aprofundado sobre a IA. Ele

nao define as competéncias de saida para areas
ou dominios especificos da IA como um todo.

Nivel 2: Aplicar

Dado que o uso da IA permeou todos os setores,
bem como todos os aspectos da vida, incluindo
a educacéo e o trabalho, os estudantes devem
estar preparados para se tornarem usuarios
responsaveis, ativos e eficazes da IA, tanto em
prol de seus proprios interesses individuais
como para enfrentar desafios coletivos
relacionados a sustentabilidade. Portanto,

os resultados no segundo nivel, Aplicar, séo
relevantes para todos os estudantes e podem
ser usados para adaptar o escopo, a amplitude e
o nivel de dificuldade dos médulos teméticos de
um curriculo formal de IA. Estudar a partir desse
nivel exige que os estudantes tenham adquirido
uma compreensao bdsica da abordagem
centrada no ser humano e dos principios éticos
essenciais para a IA, bem como conhecimentos
basicos de IA e habilidades de aplicacao.

No nivel Aplicar, espera-se que os estudantes
aprimorem, transfiram e adaptem seus valores,
conhecimentos e habilidades aprendidos a
novos processos de aprendizagem. Eles podem
fazer isso abordando questdes tedricas e/ou
tarefas praticas em contextos mais complexos
e examinando criticamente métodos técnicos
avancgados por tras das ferramentas de IA.

Para atingir esse nivel, os estudantes terdo
construido uma base sélida e transferivel

de conhecimento conceitual e conjuntos de
habilidades de IA associados. Eles também
devem ser capazes de aplicar a mentalidade
centrada no ser humano e a perspectiva ética
a avaliacdo, ao estudo e ao uso pratico de
ferramentas de IA.

Os estudantes desse nivel podem progredir
para o terceiro nivel, mais especializado, o Criar.
No entanto, é possivel que alguns estudantes
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ndo tenham um grande interesse em IA ou ndo
tenham tempo ou oportunidades suficientes
para aperfeicoar suas competéncias em IA dentro
do ambiente formal de aprendizagem na escola.
Para muitos, Aplicar, no Nivel 2, serd o ponto de
saida para o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a IA, pelo menos na escola.

Nivel 3: Criar

O ritmo exponencial da inovagédo no setor de
IA faz com que os fornecedores de tecnologia
definam os termos da transformacéo de
nossas sociedades. O desenvolvimento de
competéncias criticas de IA é fundamental para
garantir que o design, aimplantagao e o uso
da IA respondam as necessidades dos usudrios
e beneficiem o publico. Os estudantes devem
estar preparados para criar ferramentas de 1A
confidveis e assumir um papel de lideranca

na definicdo e no design da préxima geracdo
de tecnologias de IA. No nivel Criar, espera-

se que os estudantes se tornem cocriadores
conscientes de |A desenvolvendo solucoes
centradas no ser humano para impactar
positivamente o design e o uso da IA. Estudar
a partir desse nivel requer uma aplicacdo
integrada dos valores, conhecimentos e
habilidades adquiridos em IA para desenhar,
implementar e testar solucdes de IA que possam
ajudar a enfrentar os desafios do mundo real.

Os estudantes poderdo alavancar seus
conhecimentos e suas habilidades com espirito
critico em dados, algoritmos e design ético,
criar ativamente aplicativos de IA e deliberar
sobre a adaptacao das regulagdes de IA.

No nivel Criar, espera-se que os estudantes
reforcem seu interesse pela inovacao em A e
desenvolvam novas ferramentas de |IA baseadas
em conjuntos de dados de cédigo aberto e/ou
customizaveis, ferramentas de programacao ou
modelos de IA. Ao longo do processo iterativo
de personalizagao e de teste de tecnologias

de IA, espera-se que os estudantes reforcem
a sensacao de serem cocriadores de IA e de
pertencerem a uma comunidade mais ampla,
ajudando a liderar o design e o uso centrados
no ser humano da IA. Neste nivel, espera-

se também que os estudantes aumentem

a sua capacidade de avaliar criticamente as
implicacdes sociais da IA e de personalizar

as responsabilidades de ser um cidaddo em
sociedades orientadas para a IA.

Aprender no nivel Criar também visa promover
as habilidades criativas de resolucao de
problemas dos estudantes e uma atitude
proativa na defesa de préticas éticas em relacéo
alA. Para atender aos requisitos deste nivel em
sua totalidade, sera necessario alocar tempo

e espaco de aprendizagem suficientes no
curriculo (por exemplo, um semestre inteiro, ou
varios semestres). O programa de aprendizagem
também deve fornecer os recursos de

IA necessérios e facilitar metodologias
pedagdgicas inovadoras e adequadas a idade.
Para os estudantes que ndo tém um grande
interesse em aprofundar seus estudos na area,
os resultados de aprendizagem neste nivel, em
especial no aspecto “projeto de sistema de IA",
devem ser ofertados como programas eletivos
e ndo como requisitos obrigatorios para todos
os estudantes.

3.3 Aspectos

Os quatro aspectos especificam os elementos
constituintes essenciais das competéncias em IA
que os estudantes precisam construir e atualizar
de forma continua para se tornarem usuarios
responsaveis e cocriadores ativos de IA, bem
como lideres em potencial na definicdo e no
desenvolvimento das préximas geragoes de IA.

21



Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 3

Mentalidade centrada no ser humano

Aspectos das Niveis de progressao
competéncias X :
Compreender Aplicar Criar
» Mentalidade centrada | - Autonomia « Responsabilidade - Cidadania na
no ser humano humana humana eradalA

O aspecto “mentalidade centrada no ser
humano” concentra-se nos valores, nas crencas
e nas habilidades de pensamento critico dos
estudantes, aplicados ao processo de analisar
se a |A é adequada a sua finalidade, se seu uso
é justificado, como os seres humanos devem
interagir com ela e quais responsabilidades

os individuos e as instituicdes devem

assumir para contribuir com a construcgao de
sociedades de IA seguras, inclusivas e justas.
Uma mentalidade centrada no ser humano
constitui a base para um maior envolvimento
com todos os aspectos da IA. A plena
expressdo desse aspecto engloba também

as identidades humanas em relacdo a IA,
assumindo responsabilidades sociais e civicas,
bem como a busca ou o aprofundamento de
interesses pessoais na era da |A. Os valores e as
habilidades que esse aspecto se destina a nutrir
podem ser caracterizados pelos trés blocos de
competéncia descritos a seguir.

Autonomia humana. Espera-se que os
estudantes sejam capazes de reconhecer que a
IA é comandada por humanos e que as decisdes
tomadas por criadores de |A tém influéncia na
maneira como os sistemas de IA impactam os
direitos humanos, a interagcao entre humanos e
IA, bem como suas proprias vidas e sociedades.
Espera-se que eles entendam as implicacdes

da protecdo da autonomia humana em todo o
projeto, fornecimento e uso da IA. Os estudantes
devem compreender as implicagdes do fato de
a lA ser controlada por seres humanos e quais
podem ser as consequéncias quando esse nao
for o caso.

Responsabilidade humana. Espera-se

que os estudantes reconhegam que as
responsabilidades humanas sao obrigagdes
legais dos criadores e dos fornecedores de IA

e entendam quais responsabilidades humanas
devem assumir durante o projeto e o uso da IA.
Eles também devem desenvolver a consciéncia
de que a responsabilidade humana é um dever
legal e social relacionado ao uso de IA para
auxiliar na tomada de decisées, e que a escolha
humana nédo deve ser cedida a IA em decisdes
de alto risco.

Cidadania na era da IA. Espera-se que os
estudantes compreendam de forma critica

o impacto da IA nas sociedades humanas

e promovam o design e 0 uso responsaveis

e inclusivos da IA para o desenvolvimento
sustentdvel. Eles devem ter consciéncia de sua
responsabilidade civica e social como cidadédos
na era da IA. Espera-se também que os
estudantes desenvolvam o desejo de continuar
aprendendo e usando a IA ao longo de suas
vidas para possibilitar a autoatualizacao.

22




Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 3

EticadalA
Aspectos das Niveis de progressao
competéncias X :
Compreender Aplicar Criar
. EticadalA « Eticaincorporada | « Uso seguro e « Etica desde a
responsavel concepcao

O aspecto “ética da IA” representa os juizos

de valor ético, as reflexdes incorporadas

e as habilidades sociais e emocionais que

os estudantes precisam ter para navegar,
entender, praticar e contribuir para a adaptagao
de um conjunto crescente de principios e
regulamentacoes relativos a todo o ciclo de
vida dos sistemas de IA. Espera-se que os
estudantes compreendam e apliquem seus
conhecimentos sobre a governanca da ética na
intersecdo de implicagdes mundiais e contextos
locais. A medida que as rapidas iteracoes

da IA estao desencadeando controvérsias

mais profundas, o escopo da “ética da IA”

esta se ampliando e novas regulacgées, leis

e normas estdo sendo adotadas. Os trés

blocos de competéncia para este aspecto
descrevem as principais etapas para que os
estudantes internalizem os principios éticos

de maneira gradual, bem como se habituem a
conformidade com as regulagdes da IA.

e Eticaincorporada. Espera-se que
os estudantes desenvolvam uma
compreensdo basica das questdes que
perpassam os principais debates éticos
em torno da IA incluindo o impacto da IA
nos direitos humanos, na justica social,
na inclusdo, na equidade e na mudanca
climatica em seu contexto local e vida
pessoal. Eles devem compreender,
internalizar e adotar os seguintes
principios nas suas praticas reflexivas e
no uso de ferramentas de IA, tanto em
sua aprendizagem quanto fora dela:

e Nao causar danos. Os estudantes
demonstram o entendimento de
que os sistemas de IA ndo devem
ser usados para fins que possam ser
prejudiciais para os seres humanos
(como reconhecimento facial para
fins de vigilancia ou de atribuicdo de
status social, ou algoritmos preditivos
para atribuir notas em exames).
Isso inclui a capacidade de avaliar
se uma determinada solucao de IA
viola os valores e direitos humanos,
particularmente a privacidade de dados,
e decidir se um determinado método
de IA estd em conformidade com as
regulagdes mundiais ou locais.

e Proporcionalidade. Os estudantes
desenvolvem a capacidade — de
maneira apropriada para sua idade e
seu nivel de habilidade - de examinar
se 0 uso de um determinado sistema
de IA é ou ndo vantajoso para atingir
um objetivo justificado e se um
determinado método de IA é ou ndo
apropriado ao contexto.

® Nao discriminagao. Os estudantes
estdo cientes e sdo capazes de detectar
vieses de género, étnicos, culturais
e outros presentes nas ferramentas
de IA ou em seus resultados. Além
disso, eles estao cientes das lacunas
relacionadas a IA dentro dos e entre os
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paises e entendem a necessidade de
fazer esforcos para aborda-las e garantir
maior acessibilidade e inclusao.

Sustentabilidade. Os estudantes
sdo capazes de explicar e ilustrar as
implicacdes dos sistemas de |A para a
sustentabilidade ambiental.

Supervisao e determina¢ao humana na
colaboracao entre o ser humano ealA.
Os estudantes sdo capazes de demonstrar
porque os seres humanos devem assumir
responsabilidades éticas e legais pelo uso
da IA; eles sdo capazes de exemplificar
como os seres humanos podem ser os
responsaveis nos ciclos de tomada de
decisdo assistidos por IA, em vez de ceder
a determinacdo as maquinas.

Transparéncia e explicabilidade. Os
estudantes estdo cientes de que os
usuarios tém o direito de solicitar a
designers e provedores informacdes que
expliquem como as ferramentas de IA
funcionam, como seus resultados sédo
produzidos a partir dos algoritmos e
modelos e até que ponto a implantacdo
e a aplicacdo de certas ferramentas de
IA sdo apropriadas para usudrios de uma
certa idade ou de um determinado nivel
de habilidade.

Uso seguro e responsavel. Espera-

se que os estudantes sejam capazes
de usar a IA de maneira responsavel,
em conformidade com os principios
éticos e as regulagdes locais. Eles
devem ter conhecimento sobre os
riscos de transgredir a privacidade dos
dados e saber como tomar medidas
para garantir que seus dados sejam
coletados, usados, compartilhados,
arquivados e excluidos apenas com seu
consentimento consciente. Também
estao cientes dos riscos especificos de
certos sistemas de IA e sdo capazes de
proteger sua propria seguranca, bem
como a de seus pares, ao usar a |A.

Etica desde a concepcio. Espera-

se que os estudantes adotem uma
abordagem ética desde a concepcao
para o design, a avaliacdo e o uso de
ferramentas de IA, bem como para a
revisdo e a adaptacdo das regulagdes
em torno da IA. Os estudantes devem
ter conhecimento de que, para avaliar

a intencao por tras do design da IA, é
necessario analisar todas as etapas do
seu ciclo de vida, comecando com a
etapa de concepcao. Os estudantes
devem ser capazes de avaliar a
conformidade de uma ferramenta de IA
com as regulacdes éticas, bem como de
revisar as regulagdes em torno da lA e
de orientar a sua adaptacao.
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Técnicas e aplicacoes de IA

Aspectos das Niveis de progressao
competéncias X :
Compreender Aplicar Criar
« Técnicas e « Fundamentos de IA | - Habilidades voltadas | - Criacdo de
aplicacoes de 1A a aplicacao ferramentas de IA

O aspecto “técnicas e aplicagdes de A" representa
o conhecimento conceitual vinculado de forma
intrinseca a |A e as habilidades operacionais
associadas, em conjunto com as ferramentas
concretas de IA ou as tarefas auténticas. Esse
aspecto serve como a base técnica mais
importante e transferivel para uma compreenséo e
uma aplicagdo concretas da mentalidade centrada
no ser humano e seus principios éticos associados.
Dispor de uma estrutura basica de conhecimento e
de habilidades préticas em programacédo de dados
e |A constitui a base para a capacidade de desenhar
e construir sistemas de IA, especialmente para
estudantes com grande interesse e habilidades

no campo. A partir do aspecto “técnicas e
aplicacdes de IA’) espera-se que os estudantes
analisem ferramentas exemplares de IA para obter
informacdes sobre como a IA é desenvolvida, com
base em dados e algoritmos. Os estudantes devem
adquirir, de forma sincronizada, habilidades em
programacdo de IA e reforcar a transferibilidade de
seus conhecimentos e habilidades, aplicando-os a
elaboracéo de ferramentas de IA. No fluxo dos trés
niveis de progressao, espera-se também que os
estudantes integrem parametros éticos, culturais e
sociais e solidifiquem conhecimentos e habilidades
interdisciplinares fundamentais em ciéncia,
tecnologia, engenharia, matemética, artes, linguas
e estudos sociais.

Fundamentos de IA. Espera-se que os
estudantes sejam capazes de desenvolver
conhecimentos e habilidades basicas sobre IA,
particularmente no que diz respeito a dados

e algoritmos, entendendo a importancia de
conhecimentos interdisciplinares basicos,

necessarios para aprofundarem de forma gradual
a sua compreensao sobre dados e algoritmos.

Os estudantes também devem ser capazes de
conectar o conhecimento conceitual sobre 1A
com suas atividades na sociedade e na vida
cotidiana, concretizando uma mentalidade
centrada no ser humano, bem como os principios
éticos, e entendendo como a |A funciona e como
interage com os seres humanos.

Habilidades voltadas a aplicacao. Espera-se
que os estudantes sejam capazes de construir
uma compreensdo sobre dados, algoritmos
de |A e programacao que seja adequada a

sua idade, bem como adquirir habilidades

de aplicacéo transferiveis. Espera-se que os
estudantes sejam capazes de avaliar de forma
critica, bem como aproveitar, ferramentas de
IA, bibliotecas de programacao e conjuntos de
dados gratuitos e/ou de cédigo aberto.

Criacdo de ferramentas de IA. Espera-se que
os estudantes sejam capazes de aprofundar

e aplicar conhecimentos e habilidades em
dados e em algoritmos para personalizar os
conjuntos de recursos de IA existentes, criando
ferramentas de IA baseadas em tarefas. A
expectativa é que os estudantes integrem sua
mentalidade centrada no ser humano e em
suas consideracdes éticas na avaliacdo dos
recursos de |A existentes. Espera-se, também,
que eles desenvolvam as habilidades sociais e
emocionais necessarias para se envolverem nos
processos de criacdo utilizando IA, inclusive por
meio de adaptabilidade, habilidades complexas
de comunicacao e de trabalho em equipe.
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Projeto de sistemas de I1A

Aspectos das Niveis de progressao
competéncias X :
Compreender Aplicar Criar
« Projeto de « Escopo do « Projeto de « Ciclos de iteracao
sistemas de IA problema arquiteturaa e feedback

O aspecto “projeto de sistemas de IA” se concentra
no design thinking sistémico e nas habilidades gerais
de engenharia necessdrias para pensar o escopo

do problema, projeto, construcdo de arquitetura,
treinamento, teste e otimizacdo de sistemas de

IA. Este aspecto visa desafiar a explicabilidade

dos sistemas de IA e permitir a aprendizagem
exploratdria para os estudantes que buscardo outros
programas de estudo na drea. Espera-se também
que os estudantes aprofundem e pratiquem a“ética
desde a concepg¢ao” Embora a metodologia de
design thinking sistémico, os valores centrados no
ser humano e os principios éticos associados, bem
como conhecimentos e habilidades necessarios
sobre |A possam ser incorporados em todos os
outros aspectos das competéncias em IA dos
estudantes, este visa principalmente aos estudantes
que tém um interesse particular e um compromisso
com o aprofundamento de seus conhecimentos e
suas habilidades nesse campo.

Escopo do problema. Espera-se que os
estudantes sejam capazes de entender a
importancia do “Escopo do problema de IA”
como ponto de partida para a inovagdo em IA.
Espera-se que eles sejam capazes de analisar se
alA deve ser usada em determinadas situacoes,
partindo de uma perspectiva legal, ética e l6gica,
e definir os limites, os objetivos e as restricbes
de um problema antes de tentar treinar um
modelo de |A para resolvé-lo. Espera-se ainda
que os estudantes adquiram o conhecimento e
as habilidades relacionadas ao planejamento de
projetos necessarios para conceituar e construir
um sistema de IA, incluindo a capacidade de
avaliar a adequacao de diferentes técnicas de

I1A, definir a necessidade de dados e elaborar
métricas de teste e de feedback.

Projeto de arquitetura. Espera-se que

os estudantes sejam capazes de cultivar
conhecimentos metodolégicos e habilidades
técnicas basicos para configurar uma arquitetura
escaldvel, sustentdvel e reutilizavel para um sistema
de IA que englobe conjuntos de dados, algoritmos,
modelos e interfaces de aplicativos. Espera-se

que os estudantes desenvolvam as habilidades
interdisciplinares necessarias para alavancar
conjuntos de dados, ferramentas de programacao
€ recursos computacionais para construir um
protétipo de sistema de IA. Isso inclui a expectativa
de que eles apliquem valores centrados no ser
humano e principios éticos avancados em sua
configuragao, construcdo e otimizagao.

Iteracao e feedback. Espera-se que os estudantes
aprimorem e apliquem seus conhecimentos
interdisciplinares e métodos praticos para avaliar

a adequacao e a robustez metodoldgica de um
modelo de IA e seu impacto nos usuarios individuais,
nas sociedades e no meio ambiente. Eles devem ser
capazes de adquirir habilidades técnicas adequadas
a sua idade para melhorar a qualidade dos conjuntos
de dados, reconfigurar algoritmos e aprimorar
arquiteturas em resposta aos resultados de testes

e feedback. Eles devem ser capazes de aplicar uma
mentalidade centrada no ser humano e principios
éticos na simulacdo da tomada de deciséo sobre
quando um sistema de IA deve ser desativado e
como seu impacto negativo pode ser mitigado.
Espera-se também que cultivem suas identidades
como cocriadores dentro da comunidade geral de IA.
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Capitulo 4. Especificacbes de

competéncias em |IA para es

As seguintes especificacdes do MRCE-IA
esclarecem o que cada bloco de competéncias
implica em termos dos objetivos curriculares,
dos métodos pedagdgicos desejaveis e dos
ambientes de aprendizagem necessarios,
considerando tanto a inclusdo como a variagcao
nos niveis de prontidao da IA.

As especificagdes descritas a seguir

se baseiam no pressuposto de que as
competéncias em |A dos estudantes sdo o
resultado das intervencdes integradas dos
curriculos nacionais de IA, dos programas
extracurriculares, da aprendizagem informal
por intermédio de diferentes meios de
comunicacdo — incluindo a internet — e do
envolvimento com familias e comunidades
locais. Para orientar o desenvolvimento de
um curriculo de IA, o MRCE-IA especifica

os resultados de aprendizagem e
comportamentais esperados de um curriculo
formal de IA, considerando o impacto da
aprendizagem informal em contextos sociais.
A aprendizagem relacionada a IA, introduzida
nos curriculos como uma disciplina especifica
ou como médulos dentro de disciplinas
relacionadas — por exemplo, ciéncia da
computacao ou tecnologia da informacao e
comunicacdo (TIC) -, deve ter um tempo de
instrucdo adequado dentro de um semestre ou,
de preferéncia, em varios semestres.

Os objetivos curriculares estabelecidos
devem descrever valores, conhecimentos e
competéncias especificos desse dominio que

podem ser aplicados a estudantes em uma
variedade de idades e de niveis de habilidade, os
quais sdo expostos a aprendizagem relacionada
a lA pela primeira vez. Cabe aos 6rgaos
responsdaveis pelo desenvolvimento curricular
nacionais ou institucionais definir objetivos
concretos de aprendizagem para coortes

de estudantes, com base em sua prontiddo

de IA* e de seus professores, no seu tempo
disponivel para aprender e nos ambientes
locais de aprendizagem. As especificacdes
incluem recomendacdes para configurar esses
ambientes em consondncia com as metas
curriculares, no que diz respeito a incluséao, ao
potencial das op¢des de cédigo aberto e ao
compartilhamento de recursos de IA com as
instituicdes académicas e o setor privado.

Por fim, as especificagdes também propdem
metodologias pedagdgicas para dominios
especificos da IA em um determinado nivel
de progressao. Isso pode inspirar professores
e estudantes a explorar métodos ageis de
ensino que sejam relevantes para contextos e
necessidades especificos.

4.1 Nivel 1. Compreender

O objetivo geral deste nivel é apoiar todos

os estudantes no entendimento de o que é

IA e construir interpretacdes adequadas a
idade sobre os valores, as questdes éticas, os
conceitos, os processos e os métodos técnicos
por tras das ferramentas de |A e seus usos.

4 NT: Observa-se que a prontiddo a que se faz referéncia é uma condigao dindmica para permitir a efetiva

implementacao da IA.

27



Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 4

Os estudantes também devem receber apoio

para fazer conexdes entre seus conhecimentos
sobre |A e suas experiéncias da vida real, bem

como entre os conhecimentos especificos de
dominio sobre IA e os conhecimentos sobre
areas de aprendizagem relacionadas.

Os objetivos curriculares descritos na
Tabela 2 ajudam a mapear o conjunto de
valores fundamentais, principios éticos,

conhecimentos e entendimentos que podem

garantir um uso adequado e eficaz da IA
pelos estudantes — uma capacidade por

vezes referida como “alfabetizacdo em IA”.
Os métodos pedagdgicos sugeridos foram
elaborados para facilitar praticas de ensino
e aprendizagem, adequadas a idade e ao
dominio, que possam estimular os interesses
dos estudantes e apoiar sua trajetéria de
aprendizagem com base em ferramentas
concretas, experiéncias pessoais e cenarios
de uso do mundo real. Nas especificacoes,
também séo recomendadas configuragoes
basicas de aprendizagem, as quais incluem
praticar com op¢des “desconectadas” e com
pouco uso de tecnologias.
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Tabela 2. Blocos de competéncia para o nivel 1 - Compreender

Mentalidade centrada no ser humano

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.1.1 Autonomia humana

- Espera-se que os estudantes sejam capazes de reconhecer que a IA é comandada por seres humanos e que
as decisoes tomadas pelos criadores de A tém influéncia na forma como os sistemas de |A impactam os
direitos humanos, a interacao entre seres humanos e IA e suas préprias vidas e sociedades. Espera-se que eles
entendam as implicagdes da prote¢do da autonomia humana em todo o projeto, fornecimento e uso da IA. Os
estudantes devem compreender as implicagdes do fato de a IA ser controlada por humanos e quais podem ser as
consequéncias quando esse ndo for o caso.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

« 0C4.1.1.1 Promover o entendimento de que a IA é comandada por seres humanos: Com base em
ferramentas de IA selecionadas, explicar aos estudantes que a IA é comandada por humanos; ajudar os estudantes
a desenvolver uma compreensdo gradual e integral sobre a autonomia humana, que pode abranger principios
sobre a propriedade e a privacidade de dados, a protecao dos direitos humanos na coleta e no processamento
de dados, a explicabilidade dos métodos de IA, o controle humano na implantagao, bem como na supervisao e
determinagdo humana no uso da IA para a tomada de decisdes. Orientar os estudantes para que entendam que a
IA ndo pode substituir o pensamento humano ou o desenvolvimento intelectual.

0C4.1.1.2 Ajudar a compreender a necessidade de exercer um controle humano suficiente sobre a IA:
Expor os estudantes a cenarios do mundo real e fazer com que tenham experiéncias com as consequéncias da falta
de supervisao humana no controle da IA (por exemplo, regulamentagdes insuficientes e frageis que nao impedem
o design e a producéo de ferramentas prejudiciais de IA, o uso institucional da IA que substitua os seres humanos
nas tomadas de deciséo de alto risco e a auséncia de validagdo humana da precisao dos resultados da IA). Ajudar
os estudantes a compreender a necessidade de exercer intervengdes humanas sobre os sistemas de IA nos niveis
regulatdrio, institucional e individual para proteger a seguranca, a moralidade e a dignidade humanas.

0C4.1.1.3 Estimular o pensamento critico sobre a relagao dinamica entre a autonomia humana e a
autonomia de maquina: Expor os estudantes a casos do mundo real em que a IA pode apoiar a autonomia
humana e os ciclos de decisdéo humana, apoiar os estudantes a entender como os humanos podem interagir,

de forma adequada, com a IA para melhorar as capacidades humanas. Orientar os estudantes na realizagdo

de debates com base em conflitos sobre os limites dinamicos entre a autonomia humana e autonomia da IA,
demonstrando situagdes em que pode ser necessario um determinado nivel da autonomia de maquina (por
exemplo, detec¢do de padrdes médicos que sdo indetectdveis para médicos humanos no diagndstico de doencas
raras, verificacdo ortografica automética e autocorrecdo em relatorios elaborados por seres humanos, legenda
automatica ou automatizacdo da producdo de video no desenvolvimento de materiais de cursos, traducao
automatica de linguas etc.). Promover uma visao critica de que, embora a autonomia humana deva ser mantida
ao usar a |A para tomar decisdes de alto risco, a relagdo entre a autonomia humana e a maquina em situagdes do
mundo real deve ser analisada com base nas necessidades especificas e nos fatores contextuais envolvidos.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Visualizacdo do conceito abstrato de autonomia humana ao longo do ciclo de vida da IA: Pedir aos
estudantes que desenhem mapas conceituais da autonomia humana nas principais etapas do ciclo de vida de
ferramentas de IA selecionadas, abrangendo a propriedade de dados, o respeito a privacidade dos dados ao
coletar e processar dados, a explicabilidade de algoritmos de IA e modelos de A, a avaliagdo controlada por
humanos de resultados de IA e a supervisao e determinagdo humana na tomada de decisoes assistida por IA.
Os mapas conceituais também devem refletir sobre as possiveis consequéncias de uma perda de autonomia
humana em cada etapa, seja para o individuo ou para a sociedade.
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Mentalidade centrada no ser humano

« Simulacdo de um debate judicial sobre a Lei de IA para avaliar as intencoes dos criadores dos sistemas

de IA que foram proibidos: Com base em uma interpretacéo, adequada a idade, da definicao de sistemas

de IA proibidos pela Lei de IA da Unido Europeia, organizar os estudantes para que atuem como membros

de um juri para avaliar uma selecéo de exemplos de sistemas de IA que devem ser proibidos pela Lei de IA,
deliberando sobre quais podem ter sido as inten¢des e motivacdes de seus criadores. Ajude os estudantes

a entender como esses sistemas podem prejudicar os seres humanos, especialmente minando a autonomia
humana - por exemplo, um sistema de |IA pode implantar técnicas para enfraquecer a consciéncia de uma
pessoa ou prejudicar propositalmente sua capacidade de tomar uma decisao informada.

« Compreensao a partir de cenarios de interacao com IA controlada por humanos: Selecionar exemplos
ou cenarios em que as ferramentas de IA sdo usadas nos locais de trabalho ou na vida diéria, denotando de
qual forma elas e seus usuarios humanos estao contribuindo para as tarefas-alvo. Incentivar os estudantes a
reconhecer a contribuicdo que a IA pode fornecer em cenarios em que as capacidades e a inteligéncia humanas
podem ter limitagoes, sublinhando a importancia de usar a IA para melhorar as capacidades humanas e, ao
mesmo tempo, garantir o controle humano.

« Debate sobre o limite dinamico entre a autonomia humana e a autonomia de maquina: Com base em
casos reais de dilemas relacionados a dependéncia dos seres humanos na autonomia de méaquinas, incentivar
os estudantes a conduzir um debate sobre os papéis, em constante mudanca, que os seres humanos e a IA
podem desempenhar nos processos de resolucao de problemas e na tomada de decisao apoiados pela IA.
Orientar o estudante a visualizar os limites abstratos entre a autonomia humana e a autonomia de maquina em
diversos contextos.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuragdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

- Configuragdes de aprendizagem “desconectadas’, como artigos em papel, materiais de leitura impressos e planilhas.
- Ferramentas de IA disponiveis localmente, incluindo telefones celulares com aplicativos de IA.

« Videos previamente baixados ou gravados e outros recursos relacionados a estudos de caso especificos, bem como
cendrios que apresentem um dilema.

- Ferramentas de busca, videos online e cursos complementares de aprendizagem online.

EticadalA

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.1.2 Etica incorporada

- Espera-se que os estudantes sejam capazes de desenvolver uma compreensdo basica das questoes éticas em
torno da |A e do impacto potencial da IA em direitos humanos, justica social, inclusao, equidade e mudanca
climatica, dentro do seu contexto local e no que diz respeito as suas vidas pessoais. Eles devem entender e
internalizar os seguintes principios éticos fundamentais e traduzi-los em suas préticas reflexivas e usos de
ferramentas de IA em suas vidas e aprendizagens:

« Néo causar dano: Avaliar se a |A estd em conformidade com as regulagdes e o seu risco de infringir os direitos humanos.
« Proporcionalidade: Avaliar os beneficios da IA em relagéo a riscos e custos; avaliar a adequagdo ao contexto.

« Néo discriminagéo: Detectar vieses e promover a incluséo e a sustentabilidade (compreender os impactos ambientais
e sociais da IA).

- Supervisao e determina¢ao humana: Enfatizar a autonomia e a responsabilidade humanas no uso da IA.
- Transparéncia: Defender os direitos dos usuarios de entender as operacdes e decisdes da IA.
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OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

« 0C4.1.2.1 llustrar os dilemas em torno da IA e identificar as principais razoes por tras dos conflitos
éticos: Com base em ferramentas concretas de |A, orientar os estudantes para tomar decisées em torno
de dilemas que os criadores, independentes ou corporativos, precisam tomar em relacdo ao design e ao
desenvolvimento da IA (por exemplo, aumentar a escala de coleta de dados versus proteger a propriedade
dos dados, registrar dados privados de usuarios para o treinamento de modelos de |A versus proteger sua
privacidade, promover o controle da maquina para gerar lucro versus garantir a prioridade da autonomia
humana, priorizar a seguranca da |A versus acelerar a iteracdo da |A). Ajudar os estudantes a associar as
perspectivas sobre esses dilemas com as razées por tras dos conflitos éticos em torno da IA.

0C4.1.2.2 Facilitar o entendimento com base em cenarios sobre os principios éticos em torno da IA e suas
implicacoes pessoais: Ofertar aos estudantes oportunidades para discutir casos do mundo real apropriados a
idade em torno dos seis principios éticos fundamentais da IA: (1) “ndo causar danos’, (2) proporcionalidade, (3) ndo
discriminacao, (4) sustentabilidade, (5) supervisao e determinagdo humana e (6) transparéncia e explicabilidade.
Oriente os estudantes a construir um marco referencial de conhecimentos sobre a ética da |A e pratica-los na
avaliagdo das ferramentas de IA que estdo sendo usadas em suas vidas e escolas.

0C4.1.2.3 Orientar areflexao incorporada e a internaliza¢ao de principios éticos sobre IA: Orientar os estudantes
a entender as implicagées dos principios éticos sobre A para seus direitos humanos, privacidade de dados, seguranca,
autonomia humana, bem como para equidade, inclusao, justica social e sustentabilidade ambiental. Orientar os
estudantes a desenvolver uma compreensao incorporada dos principios éticos e ofertar oportunidades para que reflitam
sobre atitudes pessoais que podem ajudar a enfrentar os desafios éticos (por exemplo, defender interfaces inclusivas para
ferramentas de IA, promover a inclusdo na IA e reportar vieses discriminatdrios encontrados nas ferramentas de IA).

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

EticadalA

« Realizacao de estudos de caso sobre cenarios em que existam controvérsias em torno da IA: Apresentar
cendrios do mundo real ou simulados, apropriados a idade, e orientar os estudantes sobre as controvérsias que
cercam as ferramentas de |A e seus usos. Discutir as principais razdes por tras de tais conflitos éticos e ajudar os
estudantes a elaborar infogréficos ou mapas conceituais que ilustrem os principios éticos fundamentais da IA.

Reflexao individual ou em grupo sobre as implicacdes pessoais dos dilemas éticos: Envolver os
estudantes em discussdes em grupos e na exposicao de opinides sobre dilemas éticos que podem surgir com o
uso da IA na vida didria e na aprendizagem em contextos locais (por exemplo, se modelos de linguagem grande
devem usar os dados das comunidades locais em seu treinamento ou nao; até que ponto a IA tem um impacto
ambiental negativo ou mitiga a mudanca climdtica; o quanto os usudrios devem abdicar de sua privacidade

em troca de beneficios oferecidos por servicos de IA). Orientar os estudantes a expor suas opinides por meio de
formatos adequados a idade, como ensaios, posteres, desenhos ou storyboards.

Pesquisa e validacao de exemplos de “IA para o bem publico”: Organizar, de forma individual ou em grupo,

o levantamento de exemplos de ferramentas de IA ou abordagens para o uso de IA que apoiem o bem publico,
incluindo a promogdo da equidade e da inclusdo para pessoas com deficiéncia, a preservacao da diversidade
linguistica e cultural e 0 aumento da justica social e da sustentabilidade ambiental. Orientar os estudantes a
coletar evidéncias e discutir exemplos que realmente sirvam ao bem publico; validar e categorizar esses exemplos.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuracdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

- Configuragdes e materiais de aprendizagem “desconectados’, incluindo histérias impressas ou estudos de caso,
planilhas e cartazes.

« Ferramentas de IA disponiveis localmente, incluindo aquelas disponiveis por meio de aplicativos para celular.

- Videos previamente baixados ou gravados e outros recursos relacionados a casos ou cenarios especificos que
apresentem um dilema.

« Mecanismos de busca, videos online ou recursos relacionados a estudos de caso.
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Técnicas e aplicacées de IA

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.1.3 Fundamentos da IA

- Espera-se que os estudantes desenvolvam conhecimentos basicos, compreensao e habilidades em IA, particularmente
no que diz respeito a dados e algoritmos, e compreendam a importancia do conhecimento fundamental interdisciplinar
necessario para aprofundar, de forma gradual, seu entendimento sobre dados e algoritmos. Os estudantes também
devem ser capazes de conectar o conhecimento conceitual sobre IA com suas atividades na sociedade e na vida
cotidiana, concretizando uma mentalidade centrada no ser humano e em principios éticos por meio de uma
compreensao sobre como a IA funciona e como ela interage com os seres humanos.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

» 0C4.1.3.1 Exemplificar a definicao e o escopo da IA: Com base em exemplos de ferramentas de IA
(por exemplo, para reconhecimento facial, recomendacdes em redes sociais, analises de padrées de dados
cientificos, diagndsticos médicos, veiculos autdnomos e previsao do risco de inadimpléncia de empréstimos),
ajudar os estudantes a compreender estudantes o que é e o que néo é IA; orientar os estudantes a encontrar e
compartilhar ferramentas exemplares nas principais categorias de tecnologias de IA e explicar suas principais
funcbes e técnicas de maneira adequada a idade.

0C4.1.3.2 Desenvolver o conhecimento conceitual sobre como a IA é treinada com base em dados e
algoritmos: Promover a abstracao baseada em exemplos dos estudantes do conhecimento conceitual sobre
como os modelos de aprendizado de maquina séo treinados usando dados e algoritmos; ajudar os estudantes
a desenvolver uma compreensdo adequada a idade dos trés tipos de algoritmos de IA — mais propriamente,

a aprendizagem supervisionada, a aprendizagem nao supervisionada e a aprendizagem por reforco. Isso

deve incluir a forma como os dados por tras desses trés tipos de algoritmos de IA séo adquiridos e rotulados.
Desmistificar as afirmacdes de que a |A automatizara a programacdo de algoritmos e que os seres humanos nao
precisam aprender sobre os algoritmos.

0C4.1.3.3 Promover um pensamento de mente aberta sobre IA e uma base interdisciplinar para a
IA: Capacitar os estudantes a obter conhecimentos apropriados sobre métodos de IA e topicos de pesquisa,
como os usos de redes neurais artificiais e a diferenca entre |A forte e IA fraca. Ofertar oportunidades

de aprendizagem estendido sobre dados e algoritmos para estudantes que tenham grandes interesses

e habilidades em IA. Orientar os estudantes a compreender a interacdo entre o conhecimento sobre IA

e o0 conhecimento em STEM, linguas e estudos sociais, e incentiva-los a consolidar os conhecimentos
interdisciplinares relacionados e as reflexdes sobre o impacto reciproco da IA em assuntos relacionados.

0C4.1.3.4 Concretizar abordagens centradas no ser humano na elaboragao e no uso da IA: Organizar
reflexdes sobre a IA, baseadas em ferramentas, para permitir que os estudantes compreendam seu impacto na
vida, no trabalho e nas relagdes sociais. Destacar o papel dos seres humanos nas principais etapas do ciclo de vida
da A (por exemplo, pesquisadores, engenheiros de arquitetura, engenheiros de dados, profissionais de dados,
testadores beta, reguladores de ética e seguranga, especialistas em interfaces entre humanos e IA e auditores de
conformidade do sistema). Orientar os estudantes para que tenham uma sélida familiaridade com as principais
questdes éticas relacionadas ao uso de dados para o treinamento de sistemas de IA.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Definicao e escopo que se baseiam em exemplos de IA: Investigar e experimentar exemplos de ferramentas
de IA (por exemplo, da drea médica, usando aprendizagem supervisionada e classificacdo de imagens
para diagndstico de cancer, ou em contextos empresariais, usando processamento de linguagem natural
e |A generativa para gerar atas automatizadas e compor revisdes de literatura). Com base em exemplos
selecionados, ajudar os estudantes a entender o que é e o que ndo é |A e as principais categorias de tecnologias
de |A adotadas no cotidiano, bem como nas atividades econémicas e sociais. Orientar os estudantes a explorar
as principais etapas do ciclo de vida da IA; quando apropriado, desenhar um diagrama dos ciclos de sistemas
especificos de |A e rotular as principais técnicas de |A usadas.
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« Aprendizagem em espiral - de exemplos a conceitos abstratos e de conceitos a técnicas especificas: Usar
exemplos selecionados para orientar os estudantes a compreender como um modelo de aprendizado de maquina
é treinado, incluindo as etapas de definicao de problemas, coleta de dados, processamento de dados, treinamento,
avaliacdo, implantacéo e iteragdo com base em testes e feedback. Apoiar os estudantes no desenvolvimento
de conhecimentos (e, quando possivel, de habilidades operacionais basicas) adequados a idade sobre o uso de
técnicas de IA envolvendo conjuntos de dados, algoritmos, arquiteturas de IA, configuracao de ambientes de
computacdo, design de funcionalidades e interfaces e planejamento de cendrios de implantacéo.

Analise de caso de ferramentas e usos inovadores de IA: Organizar os estudantes para procurar potenciais
ferramentas inovadoras de |A e/ou usos inovadores da IA; orientar os estudantes a identificar as principais técnicas e
categorias de IA usadas nessas aplicagées. Incentiva-los a escrever uma redagdo ou a fazer uma apresentacao oral sobre
até que ponto essas tecnologias de IA podem ajudar os seres humanos a criar inovagdes em suas préticas pessoais

e modelos econdmicos ou de negdcios, bem como em servicos sociais e/ou para mitigar os riscos que tecnologias
especificas de IA podem representar para os principios éticos e a autonomia humana.

Solidificacao de fundamentos multidisciplinares para IA, com foco especifico em matematica: Com base em
palestras e pesquisas baseadas em problemas, ajudar os estudantes a entender que os sistemas modernos de IA

tém como base a matematica, e que aprender sobre dados e algoritmos requer um forte dominio de matemética

e de um conjunto de conhecimentos multidisciplinares. Incentivar as habilidades matematicas e interdisciplinares
essenciais dos estudantes para o desenvolvimento de IA, incluindo materiais relevantes sobre algebra, probabilidade
e estatistica, estruturas de dados e algoritmos, como vizinho mais préximo do k, agrupamento de k-médias, regressao
linear e CART/arvores de decisao. Cultivar o conhecimento de nivel superior dos estudantes em algebra linear para
representacao de dados complexos e matemética matricial, célculo para retropropagacao e descida de gradiente para
entender a aprendizagem de maquina e as redes neurais. Ajudar os estudantes a solidificar e ampliar seus demais
conhecimentos basicos multidisciplinares, especialmente em ciéncia, tecnologia e engenharia.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuragdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

- Configuragdes e recursos de aprendizagem “desconectados’, incluindo livros didaticos, ensaios, planilhas e
materiais impressos.

- Videos online ou baixados e outras midias apresentando inovacdes ou ferramentas de |A.
- Ferramentas de |A disponiveis localmente, incluindo aplicativos basicos assistidos por IA instalados em smartphones.

- Ferramentas de |A online — por exemplo, criadores de imagens e/ou videos, modelos de IA generativa e
recomendacoes de video nas redes sociais.

Projeto de sistemas de IA

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.1.4 Escopo do problema

- Espera-se que os estudantes sejam capazes de entender a importancia do “escopo de problemas de IA” como
ponto de partida para a inovacao em |A. Espera-se que eles sejam capazes de examinar se a IA deve ser usada
em certas situagdes com base em perspectivas legais, éticas e l6gicas; os estudantes devem ser capazes de
definir limites, objetivos e restricoes de um problema antes de tentar treinar um modelo de IA para resolvé-lo;
espera-se também que os estudantes adquiram o conhecimento e as habilidades de planejamento de projetos
necessarios para conceituar e construir um sistema de A, inclusive avaliando a adequacdo de diferentes
técnicas de IA, definindo a necessidade de dados e elaborando métricas de teste e feedback.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

» 0C4.1.4.1 Estimular habilidades de pensamento critico sobre quando a IA nao deve ser usada: Com
base em exemplos, orientar os estudantes a desenvolver habilidades de andlise critica para examinar as razdes
pelas quais a IA deve ou néo ser usada para enfrentar certos desafios do mundo real (por exemplo, melhorar
a produtividade institucional, o desenvolvimento sustentavel das comunidades ou a precisao e a eficiéncia da
tomada de decisdo humana), levando em conta as implicacdes humanas e ambientais. Deixar claro sobre quando
e em que condi¢des a |A ndo pode e/ou nédo deve ser aplicada a problemas (por exemplo, casos em que solugdes
sem o uso de IA ofereceriam o mesmo desempenho com menor risco ético e impacto ambiental, ou situagdes nas
quais o uso da IA enfraqueceria a consciéncia humana ou manipularia as a¢des humanas).
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Projeto de sistemas de IA

» 0C4.1.4.2 Apoiar a aquisicao e o reforco de habilidades no escopo de um problema a ser resolvido por
um sistema de IA: Com base em um projeto de simulacao, apoiar a aprendizagem e a prética de habilidades
para identificar e definir o escopo de um problema que deve e pode ser resolvido por meio da construgéo
de um novo modelo de IA (por exemplo, treinar um modelo de IA em uma lingua minoritaria para melhor
servir a sua comunidade ou construir um modelo para o acompanhamento automatizado da migracao em
determinadas regides). Os estudantes podem aprimorar suas habilidades analiticas formulando declara¢des de
problemas que podem ajudar a evitar o desperdicio de tempo e de esforco em problemas mal definidos.

« 0C4.1.4.3 Desenvolver habilidades para avaliar a necessidade de dados, algoritmos e recursos de
computacao dos sistemas de IA: Ofertar oportunidades para os estudantes desenvolverem habilidades de
planejamento, avaliando a necessidade de dados, algoritmos e linguagens de programacao, software, recursos
de computacdo e hardware; estudar a viabilidade de um projeto de IA em termos dos dados disponiveis, dadas
as restricdes regulatorias e éticas e os custos totais de processamento e engenharia de dados, recursos de
computagdo e hardware necessarios.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Simulagao da revisdo das propostas de projeto: Organizar os estudantes para que simulem a revisdo de uma
proposta de projeto e o processo de justificativa. As propostas podem ser, por exemplo, sobre a constru¢ao ou a
selecdo de um sistema de IA. Realizar um debate sobre se a |A deve ou nao ser usada no projeto para resolver o
problema, considerando fatores como a disponibilidade de dados suficientes para treina-la, implicacoes éticas,
impacto ambiental, e se solugdes sem o uso de |A poderiam alcancar resultados semelhantes com menos riscos.
Orientar os estudantes a delinear uma checklist para a revisao.

« Simulacao do escopo do problema e justificativa para o projeto do novo sistema de IA: Estimular os
estudantes a pesquisar problemas em suas vidas diarias ou comunidades (por exemplo, na escola ou em locais
onde realizam trabalho voluntario) e identificar um problema que poderia ser potencialmente solucionado
com o uso de IA (por exemplo, regar automaticamente o jardim da escola ou ajudar um avé com deficiéncia
auditiva a detectar alarmes). Apoiar os estudantes no escopo e na definicao do problema, antecipando os
principais recursos, incluindo algoritmos e conjuntos de dados de IA, e na producao de uma declaragao de
problema correspondente.

« Laboratoério de pré-processamento de dados: Usando um conjunto basico de dados e a arquitetura de um
modelo de |A existente, organizar experimentos para treinar o modelo com base em variagdes do conjunto
de dados (por exemplo, um desafio de classificar imagens misteriosas). Ajudar os estudantes na aplicacéo de
varias técnicas de pré-processamento de dados, como ajustar a codificacdo (por exemplo, aumento de dados,
tratamento de valores atipicos e analise de distor¢ao/desequilibrio do conjunto de dados). Auxilia-los a treinar
0 modelo com base nos conjuntos de dados modificados e observar como o pré-processamento de dados
afetou o desempenho do modelo.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuragdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

- Configuragdes de aprendizagem “desconectadas’, incluindo planilhas, estudos de caso em papel e impressdes
de prot6tipos ou planos para o design do sistema de IA.

- Dispositivos digitais conectados a internet.
« Sistemas de |A online selecionados.
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4.2 Nivel 2. Aplicar

O objetivo geral do nivel Aplicar é que os
estudantes construam uma estrutura de
conhecimento conceitual sélida e transferivel
e conjuntos de habilidades associadas sobre
IA, bem como habituem sua aplicacdo da
mentalidade centrada no ser humano e dos
principios éticos para orientar a avaliagao, a
aprendizagem e a pratica das ferramentas de
IA. Os objetivos curriculares apresentados na
Tabela 3 visam orientar o mapeamento de
um conjunto central de orienta¢des de valor,
principios éticos praticos e conhecimentos
metodoldgicos que podem ser usados para
adaptar os médulos curriculares e especificar

as competéncias de saida para todos os
estudantes. Os métodos pedagdgicos
sugeridos destinam-se a catalisar a investigacdo
baseada em problemas do conhecimento
conceitual e a apreciacdo baseada em tarefas
das habilidades operacionais, integrando
estratégias para manter a curiosidade dos
estudantes, para que facam um estudo

mais aprofundado. Ofertar ambientes de
aprendizagem desejaveis no nivel Aplicar
envolve as configura¢ées de hardware, software
e de aplicativos para dar suporte as praticas

de operacao e cocriacdo de IA, levando em
consideracdo as op¢oes de coddigo aberto.

Tabela 3. Blocos de competéncia para o nivel 2 - Aplicar

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.2.1 Responsabilidade humana

Mentalidade centrada no ser humano

- Espera-se que os estudantes reconhecam que as responsabilidades humanas sao obrigagdes legais dos criadores
e dos prestadores de servicos de IA e entendam quais responsabilidades humanas devem assumir durante o
projeto e o uso da IA. Eles também devem promover a conscientizagdo de que a responsabilidade humana é uma
responsabilidade legal e social ao usar a IA para auxiliar decisoes que afetam a humanidade e defender o principio de
que os seres humanos ndo devem ceder a determinagdo a IA ao tomar decisdes de alto risco. Espera-se também que
eles aprimorem seu julgamento e sua resiliéncia atitudinal frente a alegagées ilusérias sobre o uso de resultados, bem
como a previsdes de que a IA pode usurpar a tomada de decisdes humanas e o pensamento humanos.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

» 0C4.2.1.1 Desenvolver uma visdo de que a responsabilidade humana é uma obrigac¢ao legal dos
criadores e dos prestadores de servicos de IA: Aproveitando o conhecimento prévio sobre o ciclo de vida da
IA conduzida por seres humanos e as a¢oes judiciais do mundo real, orientar os estudantes a entender que os
criadores humanos e os prestadores de servicos de IA, bem como as instituices que implementam ferramentas
de IA, sdo responsaveis por questdes legais, violagoes e infragdes que o sistema ou o servico de IA possa
causar. Explicar como responsabilizar os criadores, provedores e usuarios institucionais de IA por incidentes de
seguranga, riscos éticos no projeto e no treinamento de IA e usos indevidos do servico de IA para controlar os
usudrios. Orientar os estudantes a entender quais responsabilidades humanas eles devem assumir ao aprender
como criar ferramentas de IA ou elaborar sistemas de IA.
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Mentalidade centrada no ser humano

« 0C4.2.1.2 Promover a compreensao de que a responsabilidade humana é uma responsabilidade legal e
social ao usar a IA para tomar decisoes sobre a humanidade: Orientar os estudantes a analisar as capacidades
das ferramentas de IA usadas para auxiliar a tomada de decis6es. Questionar criticamente os recursos genuinos de
determinadas ferramentas de IA e desmascarar exageros em torno da suposta capacidade da IA de tomar decisdes.
Ajudar os estudantes a avaliar as consequéncias do uso institucional da IA para tomar decisdes sobre seres humanos
em situagdes complexas, como tracar o perfil da aptidao dos estudantes para aproveitar mais oportunidades de
aprendizagem ou determinar a empregabilidade dos candidatos em uma vaga de emprego. Liderar discussoes
sobre por qual motivo a responsabilidade humana no uso da IA é essencial para salvaguardar os direitos humanos
e a dignidade humana. Estimular os estudantes a entender por que nao devemos usar a IA para substituir os seres
humanos na tomada de decisao de alto risco — por exemplo, para avaliar os valores, inferir as emogdes ou prever as
aptiddes naturais de uma pessoa. Os algoritmos de I1A nao devem ser usados para atribuir pontuacdes aos estudantes
(como aconteceu durante a COVID-19) ou tomar decises sobre admissdes em universidades.

0C4.2.1.3 Cultivar a atitude pessoal de que a responsabilidade humana requer competéncias pessoais
para orientar o uso proposital da IA: Orientar os estudantes a questionar como a automacao das revisoes

de literatura, da escrita e da criacdo artistica pode prejudicar os processos de pensamento humano e o
desenvolvimento intelectual. Orientar os estudantes a discutir agdes concretas que podem tomar para proteger
a si mesmos e seus colegas do uso de resultados ou previsdes de IA para usurpar o pensamento humano, as
préticas intelectuais e o aprimoramento continuo de suas capacidades.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Elaboracao de diretrizes sobre a responsabilidade humana para criadores e provedores de servicos
de IA: Estimular os estudantes a desempenhar os papéis de criadores de IA e proprietdrios de dados e discutir
suas principais responsabilidades legais e éticas em termos de manter o controle humano na coleta e no
processamento de dados, no treinamento de modelos de IA, no projeto de funcionalidades e interfaces, na
implantacao de sistemas de |A e nos ciclos de monitoramento e de feedback. Orienta-los a escrever diretrizes
de autodisciplina para seus estudos sobre elaboracao (design), treinamento e iteracdo de sistemas de IA,
responsabilizando os criadores de IA pela protecdo dos direitos dos proprietérios de dados e dos usuérios de IA.

Anélise do impacto das decisdes assistidas por IA nos seres humanos e as vias de reparacao dentro

das regulagoes de IA: Pedir aos estudantes que encontrem exemplos em que as decisdes sobre os seres
humanos sejam determinadas ou muito influenciadas pela IA (por exemplo, um sistema de avaliacao assistido
por IA usado por um banco para aprovar ou negar um pedido de empréstimo estudantil ou um sistema de
perfilamento usado por um hotel para prever o histdrico socioecondmico de uma pessoa com base em sua
localizacao e no dispositivo que estava usando quando fez a reserva). Orientar os estudantes a identificar as
fungdes dos seres humanos e da A nas principais etapas dos ciclos de decisao e verificar se a responsabilidade
humana pelas decisées estd em conformidade com as regulamentagdes locais ou internacionais aplicaveis (por
exemplo, a Lei de IA da Unido Europeia).

Praticas baseadas em cenarios de uso de IA com finalidade: Envolver os estudantes em atividades em que
eles usam ferramentas de IA com o propdsito de praticar habilidades de escrita e promover sua aprendizagem
baseada em pesquisa, pensamento de ordem superior e criatividade. Fazer com que os estudantes discutam
sobre como o uso de |A sem responsabilidade humana (por exemplo, ao entregar uma redag¢éo produzida

por IA) pode reduzir o desenvolvimento intelectual humano. Incentivé-los a delinear agbes concretas para
proteger a si mesmos e seus colegas do uso de resultados ou previsdes de |A para usurpar os processos de
pensamento e dar-lhes uma visao das competéncias necessarias para que estudantes orientem o uso da |A para
o desenvolvimento da capacidade humana.
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AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuracdes de aprendizagem podem ser ofertadas e adaptadas)

Mentalidade centrada
no ser humano

- Configuragdes e recursos de aprendizagem desconectados e/ou offline, incluindo estudos de caso com base em
impressao, roteiros de dramatizacdo, videos, planilhas e flipcharts.

- Ferramentas de IA online — por exemplo, sistemas de gestao de aprendizagem, plataformas de redes sociais e
plataformas de IA generativa.

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.2.2 Uso seguro e responsavel

- Espera-se que os estudantes sejam capazes de realizar praticas responsaveis de IA em conformidade com
0s principios éticos e as regulagdes aplicaveis localmente. Espera-se que eles estejam conscientes dos riscos
de ferir a privacidade dos dados e tomem medidas para garantir que seus dados sejam coletados, usados,
compartilhados, arquivados e excluidos apenas com seu consentimento consciente. Espera-se também que eles
estejam cientes dos incidentes tipicos de IA, bem como dos riscos especificos de certos sistemas de IA, e sejam
capazes de proteger sua propria seguranca e a de seus colegas ao usar IA.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

EticadalA

» 0C4.2.2.1 Promover a autoconsciéncia e o cumprimento habitual dos principios éticos para o uso
responsavel da IA: llustrar os principios éticos ou artigos regulatérios relativos ao uso responsavel da IA,
com base em ferramentas concretas de |A e cendrios de uso do mundo real. Ajudar os estudantes a construir
e atualizar iterativamente uma checklist de principios éticos para garantir suas préprias praticas legais e
responsaveis ao se envolver com sistemas de IA. Orientar os estudantes a praticarem e a se habituarem com
o cumprimento desses principios, como proteger dados pessoais e privacidade, respeitar direitos autorais,
evidenciar onde aparece o contetdo gerado por |A e evitar entradas ou intera¢cdes em sistemas de IA que
envolvam desinformacdo, informacées falsas, discursos de 6dio ou detalhes confidenciais sobre individuos
identificaveis.

0C4.2.2.2 Ofertar oportunidades para reforcar a autodisciplina no uso responsavel da IA: Proporcionar
aos estudantes oportunidades de obter uma compreensao adequada a idade de suas responsabilidades
pessoais, legais e éticas ao usar IA, enfatizar as consequéncias da violacao de regulamentos, bem como
construir e reforcar comportamentos autodisciplinados, especialmente no que diz respeito a dados pessoais
confidenciais, materiais protegidos por direitos autorais, imagens que descrevem pessoas identificaveis,
conteudo gerado por |A ou sintetizado digitalmente e a disseminacao de informacdes falsas, desinformacéo e
discursos de ddio.

0C4.2.2.3 Aprofundar o conhecimento pratico sobre o uso seguro da IA e a conscientizagao sobre

as regulagoes aplicaveis localmente: Instruir os estudantes a categorizar os riscos gerais de seguranca

da A, os potenciais riscos de seguranca de ferramentas especificas de IA e os incidentes tipicos envolvendo

IA. Orientar os estudantes a aprofundar seus conhecimentos sobre os direitos humanos relacionados a
protecdo e a privacidade de dados e sobre as responsabilidades legais dos criadores de IA de coletar dados
com consentimento, bem como guida-los a praticar estratégias para garantir que seus dados pessoais sejam
coletados, usados, compartilhados, arquivados e excluidos somente com seu consentimento informado. Expor
os estudantes a cendrios simulados que contenham incidentes tipicos envolvendo IA, para que possam praticar
estratégias de precaucao e interativas para o uso seguro da IA e se familiarizar com as regulamentacdes que
podem proteger sua seguranca ou atenuar os impactos negativos dos incidentes relacionados a IA.
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EticadalA

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicdes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Projeto de um “kit de ética” para o uso autodisciplinado e responsavel da IA: Projetar cendrios simulados
contendo potenciais conflitos éticos (por exemplo, compartilhar dados privados ou conteddo protegido ao conversar
com sistemas de A, colocar contetido gerado por IA em uma tarefa escolar, criar um video usando imagens de outras
pessoas ou distribuir desinformacéo, informagdes falsas ou discursos de ddio). Organizar a elaboragdo de um “kit de
ética” que os usuarios precisam verificar habitualmente ao usar IA, incluindo artigos extraidos de regulagdes aplicaveis
localmente e responsabilidades pessoais no uso legal e eticamente adequado de ferramentas de IA. Orientar os
estudantes a praticar a conformidade com os principios ao usar a IA sem supervisao.

Simulacao de incidentes tipicos de IA e gerenciamento de riscos: Expor os estudantes a incidentes
simulados de IA que prejudiquem diretamente os seres humanos ou riscos de IA que ameacem causar danos.
Familiarizd-los com estratégias preventivas e interativas para garantir que seus dados pessoais sejam coletados,
usados, compartilhados, arquivados e excluidos apenas mediante o seu consentimento informado. Sugerir
dicas para o uso seguro da IA e promover a conscientizacao sobre as regulacdes que podem proteger sua
privacidade e seu bem-estar e/ou atenuar os impactos negativos no caso de incidentes com IA.

Revisées, por parte dos usuarios, das politicas dos criadores de IA sobre a privacidade de dados:
Incentivar os estudantes a pesquisar e baixar exemplos de politicas de privacidade de dados dos criadores de IA.
Orienta-los a aproveitar seus conhecimentos sobre os direitos dos proprietarios de dados e as responsabilidades
legais dos criadores de IA para verificar se as politicas estdo em conformidade com as regulagdes relevantes.
Quando descobrirem uma violagdo, pedir para que elaborem uma dentncia aos 6rgaos reguladores e/ou uma
recomendacdo para que o criador da IA aprimore a conformidade de suas politicas e praticas.

Debates sobre a propriedade do contetido gerado por IA e os resultados das intera¢des entre seres
humanos e IA: Organizar um debate para desencadear as reflexdes dos estudantes em torno da propriedade

dos contetdos que foram criados usando IA. Examinar a disponibilidade e a aplicabilidade das regulamentacdes
sobre o reconhecimento de direitos autorais para contetdo e recursos gerados por IA e como as regulamentacoes
relevantes reconhecem o trabalho intelectual que integra diferentes extensdes de contetido gerado por IA.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuragdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

- Configuragdes e recursos de aprendizagem “desconectados’; incluindo planilhas em papel, cartazes e listas de
verificacdo de principios éticos.

- Politicas de privacidade e regulamentos de IA previamente baixados, e exemplos de casos legais ou éticos
relacionados a seguranca da IA, privacidade de dados e formas de consentimento.

- Ferramentas de |A disponiveis localmente, incluindo aplicativos para smartphones
- Ferramentas de IA online, especialmente plataformas que contém algoritmos de recomendacéo e geradores de contetdo.

icacoes de lA

I.

ecnicas e ap

T

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.2.3 Habilidades de aplica¢dao

« Espera-se que os estudantes sejam capazes de construir uma estrutura de conhecimento adequada a idade
sobre dados, algoritmos e programacao de IA e adquirir habilidades de aplicacéo transferiveis. Espera-se que
os estudantes sejam capazes de avaliar criticamente e aproveitar ferramentas de IA gratuitas e/ou de cédigo
aberto, bibliotecas de programacdo e conjuntos de dados.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

« 0C4.2.3.1 Ofertar oportunidades para fortalecer o conhecimento e as habilidades em modelagem, engenharia
e analise de dados: Providenciar aos estudantes oportunidades de aprendizagem baseadas em tarefas para adquirir
conhecimentos e habilidades apropriados a idade em conjuntos de dados, incluindo a aplicagao de ferramentas ou
linguagens de programacéo apropriadas a idade para adquirir, limpar e transformar dados em um formato adequado para
armazenamento, processamento e analise de bancos de dados (por exemplo, SQL, NoSQL, SparkSQL ou Apache Flink).
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» 0C4.2.3.2 Fornecer oportunidades para adquirirem habilidades técnicas adequadas a idade em
programacao de IA: Dar exemplos de sistemas de IA que usam diferentes categorias de algoritmos de |A para
fundamentar a compreensao apropriada a idade dos estudantes sobre algoritmos de IA, incluindo aprendizagem
supervisionada, aprendizagem ndo supervisionada e aprendizagem por reforco. Isso deve incluir a forma como
esses sistemas coletam e processam dados, como sao treinados, como funcionam e os tipos concretos de algoritmo
que fundamentam essas categorias. Quando apropriado, fornecer aos estudantes oportunidades de aprendizagem
baseadas em tarefas para promover conhecimentos metodolégicos sobre algoritmos de IA selecionados.

« 0C4.2.3.3 Incentivar os estudantes a desenvolver habilidades analiticas e de sintese para explorar conjuntos
de dados de cédigo aberto e ferramentas de IA: Organizar uma aprendizagem baseada em problemas para
facilitar a aquisicdo de habilidades dos estudantes de avaliarem criticamente e explorarem conjuntos de dados
de IA de c6digo aberto (por exemplo, MNIST,® Cifar® ou ImageNet)’ e ferramentas de bibliotecas de algoritmos de
IA gratuitas e/ou de codigo aberto (por exemplo, Teachable Machine,® PyTorch® ou Keras)™ para realizar tarefas
auténticas. Com base em variagdes de problemas, oriente os estudantes a praticar e aprimorar a transferibilidade de
seus conhecimentos e habilidades sobre dados e algoritmos em contextos complexos.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

delA

« Laboratorio de tendéncias de dados: Fornecer aos estudantes conjuntos de dados amostrais com e sem
valores atipicos, orientar os estudantes a realizar experiéncias praticas sobre como os valores atipicos afetam o
modelo (por exemplo, em exemplos de regressao ou agrupamento). Para a classificacdo de imagens, pedir aos
estudantes que realizem um experimento sobre como o desbalanceamento de classe (por exemplo, nos casos
em que houver significativamente mais dados em uma classe do que na outra) afeta o desempenho do modelo
por classe. Orientar os estudantes a adquirirem habilidades adequadas a idade em engenharia de dados para
eliminar vieses identificaveis e comparar os resultados.

icacoes

ecnicas e ap

T

Cursos modulares opcionais personalizados em varios algoritmos de IA para apoiar a aprendizagem
baseada em coorte: Personalizar conjuntos de dados de IA gratuitos e/ou de cédigo aberto e bibliotecas de
algoritmos de |A de acordo com a idade e o conhecimento prévio dos estudantes-alvo. Desenvolver cursos modulares
opcionais sobre varios algoritmos de IA e apoiar coortes de estudantes a escolher os cursos que se alinham aos seus
interesses, para adquirir conhecimentos metodoldgicos e habilidades na aplicacéo de algoritmos de IA.

Hackathons de IA com base em variacées de tarefas auténticas: Reservar uma quantidade significativa de
horas de aprendizagem continua para desafiar os estudantes interessados a realizar hackathons com base em
tarefas. Projetar uma série de tarefas com variagdes para permitir que os estudantes pratiquem suas habilidades
transferiveis de programacéo de IA.

Contestacdo das afirmacodes de que a IA automatizara a codificacao e que os estudantes humanos nao
precisam aprender a programar com IA: Incentivar a pesquisa dos estudantes sobre os conhecimentos e as
habilidades profissionais exigidos para a criacdo e iteracdo de sistemas de IA, especialmente o conhecimento
metodolégico bésico necessério para explorar algoritmos e métodos de IA mais centrados no ser humano

e inovadores. Desafiar os estudantes a contemplar como o uso da IA para substituir as habilidades de
programacdo dos seres humanos levard menos pessoas a adquirir essas habilidades fundamentais e exacerbara
a desigualdade entre aqueles com e sem conhecimento relacionado a IA.

= OV 00 N O Wn

Ver https://web.archive.org/web/20240213122836/http://yann.lecun.com/exdb/mnist/.
Ver https://www.cs.toronto.edu/%7Ekriz/cifar.html.
Ver https://www.image-net.org/index.php.
Ver https://teachablemachine.withgoogle.com.
Ver https://pytorch.org.
0 Ver https://keras.io
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AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuracoes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

écnicas e
aplicacoes de IA

T

- Computadores com conexao a internet.
« Amostras baseadas em computador de conjuntos de dados ou conjuntos de dados publicos acessiveis localmente.

« Aplicativos que se baseiam em computador para programacao de IA ou bibliotecas de programacéo de IA de
cédigo aberto online acessiveis localmente.

- Ferramentas de IA online baseadas em computador ou acessiveis localmente.

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.2.4 Projeto de arquitetura

« Espera-se que os estudantes sejam capazes de cultivar conhecimentos metodoldgicos basicos e habilidades
técnicas para configurar uma arquitetura escalavel, sustentavel e reutilizdvel para um sistema de IA que inclua
camadas de dados, algoritmos, modelos e interfaces de aplicativos. Espera-se que os estudantes desenvolvam
as habilidades interdisciplinares necessarias para explorar conjuntos de dados, ferramentas de programagéo e
recursos computacionais para construir um protétipo de sistema de IA. Também é esperado que eles apliquem
valores aprofundados centrados no ser humano e principios éticos em sua configuracao, construcao e otimizagao.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

Projeto de sistemas de IA

» 0C4.2.4.1 Apoiar a aquisicao de conhecimento metodolégico e habilidades técnicas em arquitetura de IA:
Incentivar os estudantes a adquirir e praticar o pensamento voltado a engenharia e as habilidades operacionais
necessarias para avaliar uma variedade de arquiteturas de IA, com o objetivo de escolher uma solugéo apropriada
com base em uma declaragéo de problema definida, considerando op¢des de cddigo aberto. Fornecer oportunidades
de aprendizagem baseadas em projetos para apoiar a aquisi¢do de conhecimento metodoldgico sobre a
configuracao de um protdtipo de arquitetura de IA que englobe uma estrutura de dados néo enviesada, um modelo
de IA eficiente em termos de energia para minimizar o impacto ambiental negativo, um design de desempenho e
servicos centrado no ser humano e métricas para testar e aperfeicoar a maturidade da configuracao.

0C4.2.4.2 Apoiar a preparacao de habilidades técnicas avancadas e competéncias de gerenciamento de
projetos necessarias para a construcao do sistema de IA: Ofertar oportunidades de aprendizagem baseada
em projetos para que os estudantes possam adquirir e aplicar as habilidades técnicas interdisciplinares exigidas
pela construgdo de um protétipo de sistema de |A projetado para uma tarefa especifica simples (por exemplo,
um chatbot que imite as respostas de um professor experiente). Explorar o aproveitamento e a normalizagao

de conjuntos de dados, a montagem de recursos computacionais virtuais e a selecdo e aprimoramentos de
modelos de IA (por exemplo, otimizacao de hiperparametros). Orientar os estudantes a simular o treinamento
de um modelo de aprendizagem de mdaquina, incluindo o uso pratico de recursos computacionais e a chamada
de dados para treinar os modelos com base nos conjuntos de dados selecionados e pré-processados. Criar e
organizar oportunidades para que os estudantes adquiram habilidades de gerenciamento de projetos, incluindo
equilibrar o escopo dos sistemas de IA com os recursos disponiveis, coordenar a divisao e o compartilhamento de
responsabilidades e avaliar e utilizar com pensamento critico os recursos de IA.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicdes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Simulacao da avaliacao de marcos de acao e componentes para a configuracgao arquitetonica de IA: Com base
na declaracdo do problema e no estudo de viabilidade, incentivar os estudantes a avaliar uma variedade de marcos
referenciais para arquiteturas de IA (por exemplo, TensorFlow, PyTorch ou Scikit-learn). Simular a avaliacdo e a selecdo
de solugdes para os componentes da arquitetura (por exemplo, camada de dados, camada de algoritmo, camada
de modelo de IA e camada de interface) com base no marco referencial selecionado. Configurar uma arquitetura de
protétipo que englobe os conjuntos de dados necessarios, as ferramentas de algoritmo, o modelo de IA e seus recursos
computacionais necessarios, o design das principais funcionalidades e a interface e os planos de implantagéo. Orientar os
estudantes a comunicar a configuragao por meio de abstrages como fluxogramas, diagramas ou pseudocédigo.
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- Simulacado da exploracédo de recursos para construir um sistema de IA: Incentive os estudantes a
construir um sistema de IA simulado com base em dispositivos de computacao hospedados localmente ou em
plataformas de computagdo em nuvem acessiveis localmente (por exemplo, Hadoop ou Spark), bem como em
sistemas operacionais (por exemplo, GNU) e softwares necessarios para treinar os modelos de aprendizagem
de maquina. Orientar os estudantes a realizar trade-offs entre as necessidades de custo e a capacidade
computacional, bem como entre a robustez dos modelos de IA e seu impacto ambiental, visando otimizar a
eficiéncia e minimizar o desperdicio de recursos computacionais. Simular o aprimoramento da arquitetura,
incluindo a otimizagdo de hiperparametros e/ou o ajuste fino de modelos de IA existentes para resolver
problemas simples (por exemplo, transferir aprendizagem de um modelo preexistente ou aplicar novas redes
neurais ou modificagbes ndo triviais aos modelos fundamentais). Praticar usando recursos computacionais e
dados de chamada de fungées para treinar modelos de aprendizado de maquina com base nos conjuntos de
dados selecionados e pré-processados.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configura¢des de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

Projeto de sistemas de IA

- Videos e métricas mostrando como realizar avaliacdes éticas e técnicas dos modelos de IA.
- Exemplos online de sistemas de IA que se baseiam em computador ou acessiveis localmente.
« Amostras baseadas em computador de conjuntos de dados ou conjuntos de dados publicos acessiveis localmente.

« Aplicativos que se baseiam em computador para programacao de IA ou bibliotecas de programacéo de IA de
cddigo aberto online acessiveis localmente.

« Computacdo em nuvem hospedada localmente ou de cédigo aberto e outros recursos compartilhados por
instituicdes por meio de plataformas em nuvem.

4.3 Nivel 3. Criar

O objetivo geral do nivel Criar é desafiar

e capacitar os estudantes a desenvolver
competéncias avancadas para configurar
solugdes de IA ou criar novas ferramentas

de IA com base em conjuntos de dados
customizaveis, ferramentas de programacao
ou modelos de IA, considerando as opgdes

de cédigo aberto. Os estudantes também
devem ser apoiados, a fim de reforcar o

seu sentimento de pertencimento a uma
comunidade mais ampla de cocriadores de IA
e de melhorar seu envolvimento intelectual
com as responsabilidades sociais necessarias
para serem cidadaos em sociedades de IA. Os
objetivos curriculares apresentados na Tabela 4
visam inspirar o delineamento de um conjunto
de competéncias de alto nivel compostas por
conhecimentos metodoldgicos avancados
sobre |A, habilidades de engenharia para o
projeto de sistemas de IA e adaptabilidade

em conformidade com as responsabilidades
sociais pessoais e corporativas que devem ser
levadas em conta ao criar e testar sistemas

de IA. As abordagens pedagdgicas e os
métodos sugeridos foram elaborados para
ajudar a resolver problemas mal estruturados
e estimular o pensamento de ordem superior,
inclusive por meio de aprendizagem baseada
em projetos, exploracao baseada em
problemas de conhecimento metodoldgico e
avaliages éticas multifacetadas. Os ambientes
de aprendizagem sugeridos apresentam
recomendacdes sobre a configuracao

de conjuntos de dados, ferramentas

de programacao de IA e dispositivos
computacionais necessarios para apoiar

a aprendizagem complexa, considerando

o compartilhamento de recursos de |A e
alavancando com pensamento critico as
opcodes de cédigo aberto.
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Tabela 4. Blocos de competéncia para o nivel 3 -- Criar

Mentalidade centrada no ser humano

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.3.1 Cidadania da sociedade de IA

- Espera-se que os estudantes sejam capazes de construir visdes criticas sobre o impacto da IA nas sociedades
humanas e ampliar seus valores centrados no ser humano para promover a elaboragéo e o uso da IA para o
desenvolvimento inclusivo e sustentavel. Eles devem ser capazes de solidificar seus valores civicos e o seu senso
de responsabilidade social como cidaddos em uma sociedade de IA. Espera-se também que os estudantes
sejam capazes de reforcar suas atitudes, tendo uma mente aberta e demonstrando curiosidade ao longo da
vida sobre como aprender e utilizar a IA para apoiar a autorrealizacdo na era da IA.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

- 0C4.3.1.1 Promover a conscientizacao sobre como ser um cidadéo critico de IA: Capacitar os estudantes
a obter insights que se baseiam em evidéncias para entender a ado¢do generalizada da IA como uma
infraestrutura de apoio as atividades sociais nas sociedades humanas. Promover a sua consciencializacéo e
0s pontos de vista criticos sobre os desafios que as sociedades humanas enfrentam, tais como: priorizar a
aceleracao da inovacdo em IA sacrificando a seguranca e a inclusao, ou colocar a seguranca em primeiro lugar
e o acesso inclusivo a IA? Desenvolver as habilidades dos estudantes em avaliar com pensamento critico os
vieses amplificados pela IA contra mulheres, grupos étnicos marginalizados e pessoas socioeconomicamente
desfavorecidas, bem como os efeitos da IA nas relagdes, normas e estruturas sociais. Ajudar a identificar as
razdes por tras do profundo impacto da IA nas sociedades e avaliar como as normas legais, éticas e sociais
devem ser adaptadas para responder aos desafios.

0C4.3.1.2 Cultivar responsabilidades pessoais e sociais nas sociedades de IA: Incentivar os estudantes

a compartilhar suas opinides sobre como seriam as sociedades desejaveis de IA e delinear as principais
responsabilidades e obriga¢des que os cidaddos precisam assumir para construir uma sociedade de IA inclusiva,
sustentavel e justa, a partir das perspectivas de usuarios e designers de IA. Apoiar os estudantes a aprimorar
continuamente suas responsabilidades pessoais como cidadédos da sociedade de IA. Desafiar os estudantes

a analisar os problemas enfrentados na defesa de principios éticos para o design e o uso da IA em situacoes
auténticas complexas, com o objetivo de reforcar a resiliéncia de sua mentalidade centrada no ser humano.

0C4.3.1.3 Cultivar o senso de autorrealizacao como cidadaos de IA e a atitude voltada a aprendizagem
continua em relacao a IA: Orientar os estudantes a analisar, de forma dindmica, o impacto da adoc¢ao da IA
em todos os setores e 0s conjuntos de competéncias exigidas para viver e trabalhar em uma sociedade de IA.
Refletir sobre os objetivos pessoais em uma sociedade na qual o uso de IA é generalizado e avaliar o papel da
IA em relacdo a autorrealizacdo. Apoiar os estudantes na construcdo de uma atitude adaptativa e persistente
em relacdo ao estudo sobre IA ao longo da vida para apoiar a sua autorrealizacdo e contribuicdo pessoal ao
desenvolvimento sustentdvel das sociedades.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicdes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Estudos de caso sobre conflitos entre uma sociedade de IA inclusiva e justa e as ameacas que a IA
representa para a inclusao, a justica e a sustentabilidade: Organizar estudos de caso ou aprendizagem
baseada em projetos sobre os conflitos recorrentes em relagdo a uma sociedade de IA inclusiva e justa contra
os riscos que a IA representa para os valores centrados no ser humano. Organizar uma discussao sobre o que
se entende por sociedades sustentaveis, inclusivas e justas. Pedir aos estudantes que analisem casos em que a
IA foi incorporada de forma generalizada na infraestrutura das sociedades e que questionem como a IA pode
amplificar vieses, ampliar a desigualdade econdmica e social, minar a autonomia humana e agravar a mudanca
climatica. Desafiar os estudantes a tomar e defender posicoes sobre como as tecnologias de A existentes
podem ser regulamentadas e como o design das préximas geragdes de |A pode ser orientado de forma a
contribuir positivamente para a constru¢do de sociedades inclusivas e justas.
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« Investigacdo sobre as responsabilidades sociais pessoais de ser um cidadao da sociedade de IA:
Organizar discussdes em grupo com os estudantes sobre os direitos dos cidaddos em uma sociedade com
IA e, em conjunto, descrever as principais obrigacdes e responsabilidades que os cidaddos devem assumir,
levando em consideragao os contextos mundiais e locais, bem como as perspectivas de inclusdo, equidade,
justica social, propésitos centrados no ser humano e impactos no meio ambiente e nos ecossistemas. Isso inclui
garantir que os seres humanos tenham controle e responsabilidade sobre todas as principais etapas do ciclo de
vida da IA. Permitir que os estudantes realizem e compartilhem suas autorreflexdes sobre as responsabilidades
sociais pessoais em uma sociedade com IA.

« Estudos de caso sobre autorrealizacdo em sociedades de IA e suas implicagdes para a aprendizagem
ao longo da vida: Organizar estudos de caso para os estudantes sobre a ado¢do da IA no trabalho, na vida
e nas préticas sociais, e desafia-los a avaliar as implicacdes da adocéo da IA para os seus objetivos pessoais,
desenvolvimento de carreira e autorrealizacao. Orientar os estudantes a construir uma atitude adaptativa e
curiosa em relagdo ao estudo e ao uso de IA ao longo da vida, para apoiar sua autorrealizagdo e contribuicdo
pessoal para o desenvolvimento sustentavel das sociedades.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuragdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

Mentalidade centrada no ser humano

- Configuragdes e recursos de aprendizagem “desconectados’, incluindo planilhas, flipcharts, relatérios ou videos
sobre empregos e desenvolvimento de carreira em sociedades de IA, bem como estudos de caso analiticos
impressos sobre as implica¢des sociais e o impacto ambiental da IA.

- Sistemas de |A online ou ferramentas de |A disponiveis localmente para testes experimentais e analiticos, incluindo
aplicativos em smartphones que fornecem assistentes pessoais, chatbots e sistemas inteligentes de tutoria.

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.3.2 Etica desde a concepgio

- Espera-se que os estudantes sejam capazes de adotar uma abordagem ética desde a concepgdo para o projeto,
a avaliacdo e o uso de ferramentas de IA, bem como para a reviséo e a adaptacéo das regulagdes de |A. Espera-
se que os estudantes estejam cientes de que a avaliacao e a ratificacdo da inten¢do do projeto de IA devem
comecar na fase de conceituagdo e abranger todas as etapas do ciclo de vida da IA. O estudante deve ser
capaz de aplicar parametros para avaliar a conformidade de uma ferramenta de IA com as regulacdes éticas e
usar uma matriz ética que considere todas as partes interessadas relevantes para revisar as requlagoes de IA e
fundamentar a adaptagdo.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

EticadalA

« 0C4.3.2.1 Aumentar a conscientizacao e a compreensao sobre a “ética desde a concepg¢ao”: Fornecer
oportunidades de aprendizagem baseadas em conflitos para que os estudantes possam aplicar um conjunto
integral de principios éticos ao longo do ciclo de vida do projeto e da criagdo de IA. Orientar os estudantes para
que avaliem a adequacdo ética das ferramentas de IA quando estiverem na fase de conceituacao, das medidas
para prevenir vieses na coleta e engenharia de dados, dos métodos livres de discriminacao para o treinamento
da aprendizagem de maquina, dos “guarda-corpos” centrados no ser humano para gerar resultados de |A e dos
testes e auditorias inclusivos de ferramentas de IA.

« 0C4.3.2.2 Desenvolver uma atitude critica em relacdo aos principios de “ética desde a concep¢ao” por
tras dos sistemas e algoritmos de IA existentes: Proporcionar aos estudantes oportunidades de adotar
uma abordagem abrangente para aplicar principios e regulacdes a avaliacdo da “ética desde a concepg¢do” de
determinados sistemas ou ferramentas de IA. Desenvolver suas habilidades de pensamento critico, solicitando que
proponham recomendagdes aos criadores de sistemas de IA para remediar quaisquer violagoes identificadas de
principios ou regulagdes éticas e mitigar quaisquer danos que suas ferramentas de IA tenham causado.
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EticadalA

» 0C4.3.2.3 Cultivar responsabilidades sociais para defender a “ética desde a concepc¢ao” nas regulagoes
sobre IA: Com base nas regulacdes de IA selecionadas, orientar os estudantes para que avaliem de que forma
eles estdo alinhados a abordagem ética desde a concepcao e até que ponto as medidas correspondentes sao
suficientes para monitorar e regular os riscos éticos recorrentes incorporados em algoritmos e sistemas de IA.
Aprimorar a conscientizacao e as habilidades dos estudantes na realizacdo de suas responsabilidades sociais,
orientando-os a recomendar modificacdes nas regulagdes locais existentes ou elaborar propostas sobre o
desenvolvimento de regulagdes para governar a ética desde a concep¢ao em suas comunidades.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Simulacédo da devida diligéncia de um “diretor de ética” em uma equipe de desenvolvimento de IA:
Elaborar préticas de aprendizagem baseadas em projetos, pedir aos estudantes que simulem estar no papel
de um diretor de ética de uma empresa de IA, o que inclui elaborar uma lista de verificacdo de critérios éticos
para auditar as principais etapas do projeto de sistema de IA e definir os principais procedimentos da devida
diligéncia a serem seguidos ao supervisionar a seguranca e a ética do sistema de IA que estd sendo projetado
por uma equipe ou empresa.

Simulacao do uso de um “rétulo de ética” para auditar ferramentas ou algoritmos de IA selecionados:
Organizar os estudantes para realizar uma auditoria simulada da “ética desde a concepcao” em ferramentas
ou sistemas de |A selecionados. Fornecer palestras sobre o tema e estimular os estudantes a pesquisar rétulos
de ética para sistemas de |A (um rétulo de ética para sistemas de |A é analogo a um rétulo nutricional para
itens alimentares). Orientar os estudantes a construir ou adaptar um rétulo de ética para auditar a intencéo
dos designers de sistemas e servicos de IA selecionados, incluindo a coleta de informagoes para além de suas
declaragdes publicadas (por exemplo, os criadores de uma plataforma de recomendacédo de compras afirmam
que sua intencao é ajudar os clientes a encontrar os produtos mais apropriados, enquanto o propdsito oculto
pode ser tornar os usuarios dependentes ou viciados em usar a plataforma). Escrever relatérios sobre as
conclusdes da auditoria.

Simulacao do uso de uma matriz de ética para revisar as regulacées sobre IA e sugerir adaptacoes:
Convidar os estudantes a pesquisar uma matriz de ética para envolver as partes interessadas relevantes nas
regulagdes sobre IA. Apoid-los na construcdo de uma matriz de ética adaptativa, com os principios éticos
fundamentais formando as colunas e as partes interessadas relevantes constituindo as linhas (por exemplo,
criadores de IA, reguladores, implementadores institucionais e usudrios individuais). Os estudantes podem
aplicar sua matriz para analisar artigos relevantes de uma regulacao selecionada e elaborar relatérios ou
revisdes, incluindo recomendacées para adaptar ou iterar as regulagdes. Quando as regulagdes locais ndo
estiverem disponiveis, escrever uma proposta sobre a criagdo de uma nova regulacao de IA, com um esboco de
artigos, para as partes interessadas relevantes.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuragoes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

- Configuragdes e recursos de aprendizagem “desconectados’, incluindo planilhas, flipcharts e exemplos
impressos de verificagoes e relatérios da devida diligéncia, rétulos e matrizes de ética, politicas de privacidade
de criadores de IA e regulacées sobre IA.

- Ferramentas de IA disponiveis localmente, incluindo aplicativos para smartphones.
- Sistemas de |A online para andlise ética.
« Sites que compartilham regulamentos sobre IA e agdes ou processos judiciais.
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COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.3.3 Criacao de ferramentas de IA

- Espera-se que os estudantes sejam capazes de aprofundar e aplicar conhecimentos e habilidades em dados e
algoritmos para personalizar os conjuntos de ferramentas de A existentes para criar ferramentas de IA baseadas
em tarefas. Espera-se que os estudantes integrem sua mentalidade centrada no ser humano e consideragdes éticas
na avaliacao dos recursos de IA existentes e no teste de ferramentas de |A criadas por eles mesmos. Espera-se
também que eles promovam as habilidades sociais e emocionais necessarias para se envolverem na criacdo com
IA, incluindo adaptabilidade e habilidades complexas de comunicacao e trabalho em equipe.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

« 0C4.3.3.1 Desafiar e possibilitar a aquisicao de habilidades avancadas para o desenvolvimento de
ferramentas de IA baseadas em tarefas: Fornecer oportunidades de aprendizagem baseadas em tarefas para
que os estudantes possam se utilizar de seus valores, conhecimentos e habilidades para criar uma ferramenta
de IA com base em modelos ou conjuntos de ferramentas de IA existentes. Apoiar o dominio de habilidades
avancadas na analise critica da relevancia das ferramentas de A existentes para tarefas especificas, avaliando
suas necessidades de coleta e processamento de dados, decidindo se serd adotada uma abordagem de “baixo
cddigo” (low code) ou se serao necessarios algoritmos de |A e linguagem de programacao, e realizando a
personalizacdo operacional e/ou a programacao.

0C4.3.3.2 Aprimorar a criatividade dos estudantes na aplicacdo de conhecimentos e habilidades de IA
para personalizar conjuntos de ferramentas e codificacao de IA: Criar tarefas em torno da personalizacao
de ferramentas de IA para resolver tarefas auténticas. Orientar os estudantes a adquirir habilidades para
alavancar plataformas ou conjuntos de ferramentas de desenvolvimento de IA, aprimorar conjuntos de dados
e modificar cddigos de programacao, incluindo aqueles que se baseiam em op¢des de cddigo aberto; desafiar
e possibilitar que os estudantes explorem e testem ideias criativas sobre o projeto de ferramentas de IA para
resolver varios tipos de problemas.

icacoes de lA

0C4.3.3.3 Proporcionar aos estudantes habilidades para testar e otimizar as ferramentas de IA criadas
por eles mesmos: Ajudar os estudantes a personalizar métodos e instrumentos de avaliacdo para testar
ferramentas de IA criadas por eles mesmos quanto a robustez e a facilidade de uso, aprender a organizar
avaliacoes entre pares e compartilhar feedbacks e desenvolver habilidades colaborativas como cocriadores.

ecnicas e ap

T

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

« Aprimoramento que se baseia em tarefas de conjuntos de dados e cddigos de programacéo para
criar uma ferramenta de IA: Organizar os estudantes para modificar ou criar um conjunto de dados para
contextos do mundo real, com base em uma tarefa auténtica, como monitorar o consumo de energia em
escolas ou residéncias locais, prever o clima para um local ou rota especifica ou rastrear uma doenca epidémica.
Ensinar e incentivar os estudantes a usarem ferramentas de coleta automatica de dados (por exemplo, usar o
BeautifulSoup' para extrair informagdes de paginas da web); aplicarem habilidades de programacéo de IA para
limpar, codificar e pré-processar os dados; bem como usarem os dados para personalizar modelos de IA ou criar
ferramentas de IA.

Laboratorio de teste de desempenho de aplicativos de IA: Orientar os estudantes a procurar e adaptar uma
matriz de desempenho gratuita e/ou de cédigo aberto para testar aplicacdes de IA (por exemplo, exatiddo,
precisdo, pontuacdo F-1, matrizes de confusdo e curvas ROC). Permitir que os estudantes experimentem o

uso de ferramentas adaptadas para testar o desempenho e a robustez tecnolégica da aplicacdo de IA criada

e simulem o feedback dos usuarios sobre a conformidade ética. Usar ferramentas automatizadas para gerar
relatérios ilustrados e fazer resumos de recomendagdes para a otimizacao de aplicagoes de IA.

11 Ver https://pypi.org/project/beautifulsoup4.
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icacoes delA

ecnicas e ap

T

« Comparacao da criacao de ferramentas de IA por meio da personalizacdo de conjuntos de dados
e codigos de programacao com a construcao de aplicagoes de IA baseadas em plataformas de
desenvolvimento de “baixo cédigo” (low-code): Organizar os estudantes para procurar informagdes sobre
as etapas e as habilidades necessarias para criar ferramentas de IA, personalizando os conjuntos de dados de
cddigo aberto e os codigos de programacao dos conjuntos de ferramentas de |A. Orienté-los a desenvolver
habilidades na construcao de aplicagdes de IA com base em plataformas de desenvolvimento de “baixo c6digo”
(low code). Organizar a discusséo sobre a diferenca entre as duas abordagens em termos de agao, superviséo e
determinacdo humana, inclusao de dados de comunidades locais, reflexdo acerca da diversidade cultural local
e escalabilidade e reutilizagao das ferramentas resultantes. Discutir como escolher entre as duas abordagens de
acordo com necessidades e situagdes especificas.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuracdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

« Conjuntos de dados online gratuitos e/ou de cddigo aberto acessiveis localmente, ferramentas de |A e bibliote-
cas de programacao.

« Ferramentas de analise de dados gratuitas e/ou de cédigo aberto acessiveis localmente.

« Recursos de computacdo com base em nuvem acessiveis localmente, recursos de computacao hospedados
localmente (por exemplo, um servidor escolar) ou recursos de computacao compartilhados por instituicoes
confiaveis ou érgaos do setor.

Projeto de sistemas de IA

COMPETENCIA DO ESTUDANTE

4.3.4 Iteracao e feedback

- Espera-se que os estudantes aprimorem e apliquem seus conhecimentos interdisciplinares e métodos praticos
para avaliar a adequagdo humanistica e a robustez metodolégica de um modelo de IA e seu impacto nos
usudrios individuais, nas sociedades e no meio ambiente. Eles devem ser capazes de adquirir habilidades
técnicas adequadas a idade para melhorar a qualidade dos conjuntos de dados, reconfigurar algoritmos e
aprimorar arquiteturas em resposta aos resultados de testes e aos feedbacks. Também devem ser capazes de
aplicar uma mentalidade centrada no ser humano e principios éticos na simulagdo da tomada de decisdes
sobre quando um sistema de IA deve ser desativado e como seu impacto negativo pode ser mitigado. Espera-se
que cultivem suas identidades como cocriadores dentro da comunidade maior de IA.

OBJETIVOS CURRICULARES (Os curriculos ou programas de estudo de IA devem...)

« 0C4.3.4.1 Desenvolver as habilidades para avaliar os sistemas de IA com pensamento critico: Ofertar
oportunidades de aprendizagem com base em projetos para que os estudantes pratiquem as habilidades
de testar criticamente a robustez tecnoldgica e avaliar a adequagéo ética de um sistema de IA, verificando
se 0 modelo fortalece as capacidades, a autonomia e a consciéncia humanas ou as enfraquece; verificando a
extensdo de sua explicabilidade e da protecdo da privacidade dos dados; medindo o desempenho do sistema
de IA; e estudando o feedback dos usudrios para avaliar seu impacto social e ambiental de forma mais ampla.

0C4.3.4.2 Apoiar a construcao de habilidades técnicas e responsabilidades sociais na otimizagao,
reconfiguragao ou desativacdao de um sistema de IA: Ofertar atividades de simulagao para que os
estudantes entendam as responsabilidades sociais corporativas e adquiram habilidades interdisciplinares para
tomar decisdes sobre a iteracdo de um sistema de IA com base nos resultados dos testes e no feedback dos
usuarios. As atividades devem envolver o desenvolvimento de habilidades técnicas dos estudantes para trés
possiveis cenarios: (1) otimizacdo: otimiza¢do dos conjuntos de dados, algoritmos, modelo, funcionalidades de
design e/ou interface; (2) reconfiguracdo: reavaliagdo do escopo do problema e reconfiguracao do sistema de IA;
e (3) desativacao: quando for comprovado que o sistema de |A viola os direitos humanos ou prejudica grupos
vulneraveis, os estudantes devem aprender a tomar decisdes para encerrar o modelo de IA e implementar
rapidamente estratégias corretivas.
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Projeto de sistemas de IA

« 0C4.3.4.3 Promover as autoidentidades dos estudantes como cocriadores na era da IA: Orientar os
estudantes a cultivar a responsabilidade de serem cocriadores de ferramentas de IA e “impulsionadores”
da elaboracao da préxima geracdo de tecnologias de IA. Desenvolver seu senso de pertencimento a uma
comunidade maior de |A e incentiva-los a analisar com pensamento critico os impactos de longo prazo dos
sistemas de IA nas relagdes sociais e nos comportamentos individuais, baseando-se em experiéncias reais
de projeto e construcao de sistemas de IA. Discutir como as regula¢des ou politicas devem ser adaptadas ou
criadas para melhorar a governanca de IA.

METODOS PEDAGOGICOS SUGERIDOS
(Instituicoes e professores podem considerar e adaptar os seguintes métodos de aprendizagem)

- Simulacéo do teste de desempenho de um sistema de IA: Organizar os estudantes para usar métricas
adaptadas para determinar se um modelo de IA fortalece ou enfraquece as capacidades, a autonomia e a
consciéncia humanas e avaliar a extensao da explicabilidade de seu método. Adaptar métricas de desempenho
em aprendizagem de méaquina e ferramentas de visualizagao associadas, incluindo op¢des de cddigo aberto
(por exemplo, a pontuacao F1 em aprendizagem de maquina, matrizes de confusao e curvas ROC) para medir o
desempenho do sistema de IA. Projetar e aplicar métodos de pesquisa (por exemplo, coletar dados qualitativos
e quantitativos de mercado apropriados a idade), incluindo o feedback de usudrios finais (simulados) para
estudar as implicagdes sociais e o impacto ambiental da ado¢do do modelo de IA. Sintetizar os resultados e
apresenta-los em um formato visual.

Simulacao da tomada de decisdo corporativa dos engenheiros de IA sobre a iteracao de um modelo de
1A: Organizar os estudantes para que desempenhem as fung¢ées de engenheiros de |A para integrar e interpretar
os resultados de feedbacks, considerando tanto o projeto de sistema de IA quanto a responsabilidade social
corporativa. Tomar uma decisdo apropriada a partir de vdrias escolhas sobre a iteragdo do modelo de IA: (1)
otimizacdo, em que o escopo do problema é validado e os conjuntos de dados, os algoritmos, o modelo de IA
ou as interfaces podem precisar ser otimizados; (2) reconfiguracdo, em que falhas importantes sdo descobertas
por meio de testes e/ou feedbacks dos usuérios no escopo do problema e/ou na configuracéo da arquitetura;
ou (3) desativacao, em que é comprovado que um modelo de IA viola os direitos humanos ou prejudica

grupos vulneraveis. Apoiar os estudantes a adquirir habilidades técnicas para a otimizagéo e a reconfiguracéo
e aprender a negociar e tomar decisdes sobre a desativacdo do modelo de IA e sobre quais sdo as possiveis
estratégias de remediacdo.

Envolvimento com comunidades de criadores de IA: Facilitar a participacdo de estudantes interessados
em comunidades locais ou online de cocriadores de IA. Incentiva-los a participar de discussoes online ou do
desenvolvimento colaborativo de ferramentas de IA e compartilhar conjuntos de dados de cédigo aberto e
exemplos de algoritmos ou conjuntos de ferramentas de |A.

AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
(As seguintes configuragdes de aprendizagem podem ser oferecidas e adaptadas)

- Ferramentas de |A gratuitas e/ou de cddigo aberto online acessiveis localmente, incluindo ferramentas de
andlise de dados e bibliotecas de programacao.

» Recursos de computacdo em nuvem hospedados localmente ou acessiveis localmente.
« Instrumentos baixados e adaptados para a auditoria ética e teste de desempenho de modelos de IA.
« Acesso a regulamentos aplicaveis sobre IA ou estruturas de governanca.

- Plataformas colaborativas online acessiveis localmente para apoiar o compartilhamento de recursos, a
aprendizagem entre pares e o design e a criacdo colaborativos de ferramentas de IA (por exemplo, GitHub, arXiV
ou grupos de féruns).
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Capitulo 5. Aplicar o marco referencial

Este capitulo fornece algumas orientacdes adicionais sobre os tipos de consideracdes que podem
contribuir para o desenvolvimento e a implantacdo bem-sucedidos dos curriculos.

5.1 Alinhar as competéncias em
IA como base para estratégias
nacionais de IA

O desenvolvimento e aimplementacao de
estratégias nacionais para IA variam entre os
paises. Cerca de 70 paises lancaram documentos
estratégicos sobre |A, os quais, muitas vezes,
posicionam a educacdo como o setor ideal para
desenvolver recursos humanos e talentos locais

em IA. Em paises com estratégias nacionais bem
enraizadas, o MRCE-IA pode ser alinhado com
marcos politicos existentes como uma base para
promover a mentalidade e os valores centrados
no ser humano, necessarios para implementar
regulagdes sobre a ética da IA, preparar as
pessoas para serem responsaveis, tanto na
condicao usudrios de IA como na condicdo de
cidadaos, e desenvolver comunidades locais de
cocriadores de IA em escala.

Quadro 1. Recomendacio sobre a Etica da Inteligéncia Artificial

“Os Estados-membros devem promover a aquisicdo de ‘habilidades de pré-requisito’ para
a educacdo em IA, tais como alfabetizacdo basica, numeramento, habilidades digitais e
de programacao, e alfabetizacdo mididtica e informacional (AMI), bem como habilidades
de pensamento critico e criativo, trabalho em equipe, comunicacgao, socioemocionais e
de ética da IA, especialmente em paises, regides ou dreas dentro de paises onde existem
notdveis lacunas na instrucao dessas habilidades.

Os Estados-membros devem promover programas de conscientizacdo geral sobre os
avancos da IA, incluindo sobre dados, oportunidades e desafios trazidos pelas tecnologias
de lA, o impacto dos sistemas de IA nos direitos humanos e suas implicacdes, incluindo
nos direitos das criancas. Esses programas devem ser acessiveis tanto para grupos técnicos

como nao técnicos”.

Fonte: UNESCO, 20223, p. 34.

Se uma estratégia nacional para IA for lancada
e bem implementada, a implementacao

dos curriculos do MRCE-IA e de IA para os
estudantes deve ser planejada e apoiada
administrativa e financeiramente dentro da
ampla estrutura de uma estratégia de IA.

Tais estratégias nacionais sao geralmente
desencadeadas por respostas politicas

ao impacto amplo e disruptivo da IA no
trabalho, em termos da substituicdo de
empregos impulsionada pela IA e da criagcao
de empregos apoiados pela IA, bem como da
exigéncia de novas habilidades de trabalho
que poderao surgir com a adocao da lA. A
principal resposta politica a essa ruptura sao
estratégias envolvendo todo o sistema para
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o desenvolvimento de competéncias em

IA, que sdao compostas por mecanismos de
financiamento e incentivo, bem como por
cursos especificos sobre IA que simplificam
diferentes trajetérias, conforme apropriado
para cada setor, incluindo educacao escolar,
educacao e formacéo técnica e profissional
(EFTP), ensino superior, aprimoramento e
requalificacdo de funcionarios e programas

de aprendizagem ao longo da vida para os
cidaddos. Para paises sem uma estratégia
adotada, o MRCE-IA pode servir como ponto de
partida para aumentar a conscientizacdo sobre
a importancia de politicas nacionais sobre

IA em geral e sobre o desenvolvimento de
competéncias em |A em particular.

Espera-se que a implementacao de tais
estratégias e politicas comece com a
avaliacdo da prontiddo e das lacunas do
programa. Os processos e resultados da
implementacédo sdo geralmente monitorados

e avaliados, e os formuladores de politicas
devem estabelecer um monitoramento
preliminar e regular dos programas de
desenvolvimento de competéncias em IA
ao determinar mecanismos e metodologias
gerais para rastrear a implementacao. Para
avaliar curriculos de IA ou programas de
educacao agil, é particularmente importante
formular critérios que abranjam: a prontidao
de estudantes e professores; os déficits na
formacéo e no apoio ao desenvolvimento
profissional dos professores; as lacunas nos
objetivos curriculares e nos contetidos que
precisam ser abordados para apoiar a visao
nacional de |A; os acréscimos necessarios

ao conteudo curricular para atender as
necessidades imediatas e futuras dos
mercados; os mecanismos de mobilizacao

e validacdo do apoio intersetorial; o grau

de integracao curricular; a prontidao dos
ambientes de aprendizagem; e a qualidade da
implementacéo do curriculo.
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Quadro 2. Apoio ao desenvolvimento de recursos humanos - Estratégia Nacional
para Inteligéncia Artificial da Coreia do Sul

A “Estratégia Nacional para Inteligéncia Artificial da Coreia do Sul”tem trés areas de foco
principais: (1) estabelecer uma infraestrutura de IA confidvel, inclusive para apoiar o talento
humano e aprimorar as tecnologias; (2) ampliar a utilizacdo de IA em todos os setores
industriais e sociais; e (3) responder de forma proativa as mudancas sociais, incluindo as
necessidades do mercado de trabalho. A estratégia busca desenvolver um ecossistema de
IA que resulte na utilizacdo em larga escala da IA e estabeleca a Coreia do Sul como lider
mundial em inteligéncia artificial centrada nas pessoas.

Para apoiar a realizacdo deste objetivo, a Coreia do Sul concentrou-se na revisdo das regulagdes
para criar um ambiente mais favoravel ao setor e fomentar o uso produtivo de dados e
inovagdes de IA, o uso de IA para agilizar a governanca, o estabelecimento de regulagdes

sobre ética em |A e a construcdo de capital humano em IA desde o ensino fundamental. A
estratégia propde um curriculo interdisciplinar de A e a definicao de competéncias em IA com
base nas necessidades de quatro categorias de populacgdes: (1) o publico em geral, que precisa
ser capaz de usar IA, bem como adquirir uma alfabetizagdo basica em inteligéncia artificial
dados, incluindo conhecimentos sobre ética em IA; (2) profissionais de IA, que aplicam 1A e
ferramentas de software em ambientes “IA + X" no mercado de trabalho; (3) profissionais de IA,
que desenvolvem plataformas e sistemas de IA; e (4) talentos de IA, que resolverao problemas de
IA e desenvolverdo novos modelos e algoritmos de IA.

Alinhada com o desenvolvimento de competéncias para essas quatro categorias, a estratégia
sugere regulacoes para que os profissionais possam se aprimorar e se atualizar até alcancarem
o nivel de educador especialista em IA, bem como apoiar a ampliacdo dos departamentos

de IA existentes e mobilizar mais departamentos para ofertar programas relacionados a 1A,
inclusive expandindo a escala e a diversidade de programas de educacdo e pesquisa em IA
nos niveis de mestrado e doutorado e criando cursos interdisciplinares em IA.

Quanto ao nivel escolar, a estratégia busca ampliar as oportunidades de aprendizagem em IA com
foco no pensamento computacional. Nas séries mais baixas do ensino fundamental, os estudantes
tém a oportunidade de se envolver com |A para promover seus interesses e curiosidades; nas séries
mais altas do ensino fundamental, os estudantes sao incentivados a ampliar seus conhecimentos

e suas habilidades por meio da aplicacdo da IA na aprendizagem de temas centrais. Os estudantes
do nivel secundario’ tém a oportunidade de frequentar escolas focadas em IA para concluir

um curriculo de 1A mais avangado. Os professores também sao incentivados a aprimorar seus
conhecimentos e habilidades em IA por meio da integragdo da IA junto a seus programas de
treinamento inicial e do fornecimento de novos diplomas de integracdo de pedagogia e IA.

Fonte: Coreia do Sul, 2019.

12

NT: A nomenclatura adotada para os niveis educacionais no Brasil é diferente dos niveis definidos pela
Classificacdo Internacional Padronizada da Educacéo (International Standard Classification of Education — ISCED).
Essa correspondéncia pode ser encontrada nas paginas 66-67 do “Glossério de terminologia curricular do
UNESCO-IBE” (2016), disponivel em: http://unesdoc.unesco.org/ima-ges/0022/002230/223059por.pdf.
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5.2 Construir curriculos
interdisciplinares, de nucleo
comum e integrados para a
competénciaem IA

O desenvolvimento da competéncia em IA

dos estudantes precisa integrar diversos meios
de aprendizagem e prética, incluindo cursos
formais dentro da estrutura do curriculo nacional,
programas extracurriculares e aprendizagem
informal por meio do envolvimento com as
familias e as comunidades locais. Ao promover

o desenvolvimento e a implementacdo de um
curriculo nacional de IA como o principal canal
para a implementacao do MRCE-IA, também

é importante considerar se os programas de
estudo fornecidos pelo setor privado ou meios
ndo governamentais estdo em conformidade
com a visdo centrada no ser humano e os
principios éticos. Revisar e monitorar o impacto
dos canais informais de aprendizagem, incluindo
plataformas digitais, também é essencial, e

isso pode ser implementado por meio da
determinacdo da responsabilidade, por parte dos
provedores, pela seguranca e pela ética, caso seus
programas tenham como alvo os estudantes,
especialmente as criancas.

A IA tem uma natureza interdisciplinar e uma
complexa e intrinseca conexao conceitual e
pratica com as areas de matemadtica, ciéncias,
engenharia, linguas, estudos sociais, arte,
educacao civica e cidada e histéria, assim como
com varias combinag¢des desses assuntos.

A 1A também representa um passo iterativo
e um salto tecnoldgico no continuum das
tecnologias digitais. Nesse contexto, o MRCE-
IA é construido por meio de conhecimentos
e habilidades multidisciplinares em dados,
programacao, estruturas de computacdo

e internet, bem como por um conjunto
integrado de conhecimentos e habilidades
conceituais que se baseiam em computacdo
e pensamento de engenharia e raciocinio

cientifico. Paralelamente, a promocdo de uma

mentalidade centrada no ser humano e a ética
da IA estdo ancoradas nas amplas habilidades

sociais e emocionais dos estudantes.

Portanto, é necessario alinhar o MRCE-IA

aos marcos referenciais de competéncias
gerais para estudantes dos paises estudantes
e examinar se esses marcos precisam ser
adaptados ou reformulados para atender aos
novos requisitos da era da IA. Em paises onde
foram adotados e implementados marcos
nacionais de competéncias digitais ou de TIC
para estudantes, uma abordagem adaptativa
pode ser considerada para integrar a eles
aspectos de IA. Isso requer uma redefinicao das
competéncias digitais para cobrir os valores,
conhecimentos e habilidades inexplorados

e necessarios para novas iteragées ou novos
dominios de IA e suas conexdes com as
geragoes anteriores de tecnologias digitais.

Um conjunto de curriculos bésicos de 1A

dentro de programas de educacédo formal é
geralmente considerado o principal canal para
fornecer oportunidades inclusivas para todos os
estudantes, particularmente aqueles que podem
nao ter acesso a IA além da escola. Isso exigira

a reconfiguracao dos curriculos nacionais para
acomodar o tempo necessario de dedicacao

a cursos de IA. Os curriculos integrados
relacionados a IA devem ser adaptados ou
reformulados para aprimorar suas conexoes
com as competéncias em IA, sem perder o foco
em outras competéncias essenciais para 0s
estudantes. Esses curriculos interdisciplinares,
de nucleo comum e integrados de IA, podem
ser agregados em marcos ageis apropriados aos
contextos educacionais nacionais ou locais.

O relatério “Curriculos de 1A para a educacéo
basica: um mapeamento de curriculos de IA
aprovados pelos governos” (UNESCO, 2022b),
identificou quatro estratégias principais para
integrar os curriculos de A aos sistemas
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educacionais da educacdo primaria e
secundaria. Isso inclui a implementac¢ao da IA
como uma disciplina distinta; a integracao da
IA a outras disciplinas existentes (geralmente
TIC); abordagens transcurriculares nas quais
os resultados da IA sao incorporados em
varias disciplinas integradas; e a IA como

uma atividade opcional, extracurricular ou
cocurricular (por exemplo, para um clube
extracurricular). A IA como uma disciplina
independente pode ser obrigatdria para todos
os estudantes e pode ser apoiada por uma
série de cursos complementares nas areas de
ciéncia, tecnologia, matematica, engenharia
e design, para atender as diversas habilidades,
origens e necessidades de aprendizagem dos

estudantes. Seja por meio de uma abordagem
ou pela combinacdo de varias delas, a
interdisciplinaridade tem duas implicag¢des: o
curriculo basico de IA deve mobilizar os valores,
conhecimentos e habilidades multidisciplinares
dos estudantes em disciplinas relevantes,
especialmente ciéncia, tecnologia, engenharia,
artes e matematica (STEAM), para atuarem
como a base do curriculo de IA, conforme
exemplificado pelo curriculo de Computacéo,
Design Criativo e Inovacdo dos Emirados Arabes
Unidos (UNESCO, 2024); e o curriculo de IA
integrado deve promover a integragao intrinseca
de aspectos-chave das competéncias em IA nos
resultados de aprendizagem e navega-los nos
niveis de progressao correspondentes.

Quadro 3. Abordagem interdisciplinar dos Emirados Arabes Unidos aos curriculos de
IA da educagao primaria e secundaria “Ao abranger ciéncia da computacao, engenharia,
design, sustentabilidade e comunicacdo visual, o curriculo de Computacao, Design Criativo

e Inovagao do Ministério da Educacédo oferece uma estrutura educacional abrangente e
concisa. Ele prepara os estudantes para prosperar em um mundo dinamico e interconectado,
alimentando o pensamento critico, as habilidades de resolucdo de problemas e a inovagéao.”

Os Emirados Arabes Unidos adotam uma abordagem interdisciplinar em seu curriculo de

IA para escolas da educacédo primaria e secundaria, integrando-o a um curriculo chamado
Computacao, Design Criativo e Inovacao (Computing, Creative Design and Innovation [CCDI]). Ao
incluir um foco em IA, o curriculo CCDI incentiva os estudantes a desenvolver sua criatividade e
suas habilidades de resolucao de problemas, construir uma consciéncia da ética e dos impactos
éticos, aprender e treinar principios e conceitos fundamentais de IA, bem como fertilizar seus
conhecimentos em todos os campos. O curriculo foi estabelecido pela primeira vezem 2016
como uma drea focada em tecnologia, além do curriculo de ciéncia da computacdo ja existente.

Desde entdo, e com os recentes desenvolvimentos no campo da |A, o CCDI integrou
progressivamente as areas de robdtica, programacao, modelagem 3D e eletronica. Em 2020,
o curriculo foi revisado para abranger cinco dominios: (1) ciéncia da computagao, com foco
em sistemas de computacdo, redes e internet, dados e andlise, algoritmos e programacao,
bem como os impactos da computagao; (2) principios e sistemas de engenharia, com foco
em eletricidade e elétrons, robdtica e sistemas, e sistemas incorporados; (3) design e inovacao,
incluindo empreendedorismo e o processo de design de engenharia; (4) sustentabilidade,
com énfase na sociedade sustentdvel; e (5) comunicacdo visual, concentrando-se em graficos
para design, design auxiliado por computador e realizacdo de design.

Fonte: UNESCO, 2024.
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5.3 Estabelecer dominios delA
preparados para o futuro
e localmente viaveis como
componentes principais
do curriculo

Ap06s determinar a estrutura de alinhamento
interdisciplinar dos curriculos de IA de nucleo
comum e integrados, os desenvolvedores

de curriculos precisarao integrar o MRCE-IA
aos curriculos comuns de IA nacionais ou
institucionais. A estrutura do curriculo basico
de IA é construida com base em aspectos-
chave interligados de competéncias em IA,
subdominios de IA relacionados a cada um
desses aspectos e sistemas de |A especificos
para atuar como componentes principais

do curriculo. As decisdes sobre como tornar
o curriculo obrigatério ou eletivo sédo
embasadas por, pelo menos, trés fatores: o
valor fundamental de diferentes aspectos, o
potencial de preparacao para o futuro dos
conhecimentos e das habilidades de IA e a
viabilidade de implementacao nas escolas
locais. A viabilidade dos dominios e sistemas
de |A é determinada pela prontidao de IA de
professores e estudantes, bem como pela
disponibilidade local e acessibilidade de
sistemas genéricos de |A e hardware, software,
linguagens de programacéo e aplicacdes
essenciais para a maioria das escolas.

Conforme descrito no Capitulo 4, a
“mentalidade centrada no ser humano’, a “ética
da IA” e as “técnicas e aplicagdes da IA” sdo
essenciais para a vida e o trabalho de todos os
estudantes na era da |A e, portanto, devem ser
incluidas em todos os curriculos da IA. Alguns
dominios, como o design de sistemas de IA,
podem ser mais apropriados para estudantes
que tém fortes interesses e habilidades em

IA. A avaliacao do grau de preparacdo local
para a IA pode fundamentar as decisdes

sobre se o design de sistemas de IA deve ser

definido como um conjunto de habilidades

de pensamento que podem ser mescladas a
outros aspectos ou se deve ser ensinado como
um dominio distinto, caso os bancos de dados,
os recursos de computacao e os modelos de |A
necessarios estejam disponiveis.

Dentro da estrutura de um aspecto ou dominio
selecionado de |A, o préximo passo é o escopo
dos subdominios de técnicas e tecnologias

de IA a serem cobertos e os sistemas
especificos de IA a serem recomendados
como componentes principais do curriculo
ou das praticas de aprendizagem. Isso fica
mais evidente para o aspecto das “técnicas

e aplicagdes de IA”. Hd uma ampla gama

de técnicas, incluindo os sistemas l6gicos

ou algoritmos criados a partir de principios
dedutivos gerais para resolver problemas
especificos (por exemplo, arvores de decisdo
codificadas por seres humanos, poda alfa-beta
e minimax), bem como os modelos treinados
em grandes quantidades de dados (como a
aprendizagem profunda e a IA generativa).

Os desenvolvedores de curriculos precisam
selecionar subdominios, a partir de uma
grande lista de técnicas exemplares de IA,

e especificar suas relagdes, como IA cldssica
ou“IA baseada em regras’, aprendizagem de
maquina, aprendizagem profunda e modelos
de IA generativa. A variedade de tecnologias
de IA e de produtos e servicos voltados para o
ser humano estéa se ampliando rapidamente,
e se torna ainda mais desafiador escolher
entre as tecnologias de IA que estdo sendo
desenvolvidas em todos os setores, incluindo
as categorias de visdo computacional,
processamento de linguagem natural,
reconhecimento automatizado de fala e
planejamento e programacdo automatizados
(planejamento de IA). Seguindo a selecéo

e 0 escopo de subdominios de técnicas e
tecnologias de IA, exemplos de sistemas e
ferramentas de IA devem ser considerados,
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com vistas a serem independentes em relacdo
a marcas ou produtos comerciais, 0 maximo
possivel. Conforme declarado no Principio

5 do Capitulo 2, mecanismos rigorosos de
validacdo publica devem ser aplicados para
evitar o uso de sistemas de IA que discriminem
grupos marginalizados ou produzam vieses
relacionados a género, habilidade, status
socioecondmico, lingua e/ou cultura. Isto &,

o principio da inclusao deve ser mantido na
selecdo de ferramentas de IA.

Além disso, a definicdo de dominios de

IA como obrigatérios ou eletivos deve ser
determinada pelo contexto nacional, incluindo
os objetivos e as ambicdes de politicas
relevantes e a prontiddo, como ja mencionado
anteriormente. A profundidade e a amplitude
dos conhecimentos e das habilidades de IA,
especificas do dominio, devem ser definidas
com base na prontidao e nas habilidades
tipicas das coortes-alvo dos estudantes. E
imperativo que todos os estudantes alcancem
os dois primeiros niveis de “mentalidade
centrada no ser humano”, de “ética da |IA” e de
“técnicas e aplicagdes de |A", sendo menos
necessario que eles alcancem o terceiro nivel,
Criar, especialmente para o design de sistemas
de IA. Portanto, pode ser util considerar

uma estratégia de implementacdo agil ou
contextualizada, na qual disciplinas ou cursos
obrigatdrios e eletivos serdo elaborados

e ofertados aos estudantes considerando
diferentes técnicas de IA e dominios-chave do
conhecimento em IA.

Ao ancorar as competéncias em IA em uma
mentalidade centrada no ser humano, bem
como no conhecimento e nas habilidades
sociais e pessoais em ética, o MRCE-IA visa
preparar os estudantes para colaborar com a
IA orientada para o futuro em uma variedade
de contextos. O pensamento, o conhecimento
e as habilidades sistémicas de projecao de

IA destinam-se a promover um esquema de

conhecimento aberto que possa apoiar 0s
estudantes a entender, usar e criar futuras
geragoes de sistemas de IA. O MRCE-IA enfatiza a
importancia do conhecimento e das habilidades
transferiveis sob o aspecto de “técnicas e
aplicagcdes de IA” que podem ajudar a maioria
dos estudantes a estarem prontos para as
iteracdes futuras das ferramentas de IA. Embora
tenham sido feitos esfor¢os para garantir que
essa estrutura curricular responda as tecnologias
emergentes, novas ferramentas e inovagoes
surgirdo apds sua publicacdo, e as ferramentas

e atividades usadas como exemplo podem se
tornar obsoletas ou ultrapassadas. O curriculo
em si precisara incluir conteidos que possam ser
ajustados posteriormente, a fim de permanecer
relevante e “preparado para o futuro”. Sugere-se
um projeto de curriculo modular, no qual varios
modulos que se baseiam em dominios de IA,

ou diferentes sistemas ou ferramentas de IA,
podem ser desenvolvidos e recomendados as
instituices educacionais locais. Uma estrutura
modular permite que o curriculo seja revisado e
atualizado de forma mais dinamica, pois nao é
necessario alterar todo o curriculo para adicionar
ou remover uma ferramenta especifica, um
conceito de dominio ou outro contetido. No
outro extremo do espectro, a preparacao para

o futuro pode envolver escolas e estudantes na
concepgdo conjunta de curriculos de IA. Isso
significa incentivar a elaboracédo de curriculos

de IA que se baseiam na escola e de adaptagoes
contextuais para professores de dominios ou
ferramentas especificas selecionadas para o
desenvolvimento de competéncias gerais. Para
efetivar essa estrutura, os desenvolvedores de
curriculos devem considerar o dinamismo de
um curriculo de IA e fazer esforcos para preparar
o processo de aprendizagem para o futuro.
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5.4 Adaptar sequéncias
curriculares espirais e
adequadas a idade

O MRCE-IA implica, naturalmente, uma
mudanca de paradigma em direcdo a uma
educacao baseada em competéncias. Uma
educacao baseada em competéncias visa
migrar de modelos que priorizam o tempo
fixo e a aprendizagem flexivel (o que significa
realizar a formagao dentro de um cronograma
curricular fixo, independentemente de todos
os estudantes terem atingido o nivel de
dominio esperado) para modelos com um
tempo mais flexivel e com aprendizagem fixa
(o que significa que horarios de aprendizagem
flexiveis sdo permitidos para que estudantes
dos mais variados niveis de habilidades
possam atingir o grau de dominio esperado).
Com a educacdo baseada em competéncias,
espera-se que os estudantes demonstrem
conhecimentos, habilidades e valores que se
baseiam no desempenho e que constituam as
competéncias, e que os estudantes que ndo
atendam a esses padroes minimos recebam
apoio adicional até que consigam (Patrick;
Sturgis, 2017).

Este marco referencial ndo divide a progressao
da aprendizagem ou das atividades por nivel
de série, concentrando-se nos resultados

em nivel de saida que os sistemas devem
buscar alcancar para todos os estudantes. Os
desenvolvedores dos curriculos, portanto,
precisardo utilizar o marco e seus componentes
para desenvolver um padrdo de aprendizagem
em espiral estruturado em todos os quatro
aspectos, permitindo que os estudantes
iniciem a aprendizagem da IA com os dominios
e o nivel de dificuldade que correspondam

as suas habilidades e a prontidao de suas
escolas. O modelo curricular em espiral deve
proporcionar um envolvimento espacado e
iterado com um conjunto de conhecimentos

fundamentais de IA que incentivara a
recuperacao da memoria e praticas atualizadas
de forma ciclica, para aprofundar sua
compreensao e associacdes com contextos de
resolucdo de problemas. Esse design ajuda a
garantir uma transferéncia de informacgdes da
memoria de trabalho para a meméria de longo
prazo para apoiar ganhos de aprendizagem
sustentados, bem como permitir que os
estudantes aproveitem os esquemas existentes
para obter novos conhecimentos em IA ou
adaptar habilidades de aplicacdo para resolver
problemas em contextos variados. Por outro
lado, um curriculo desenvolvido e entregue

de forma pontual durante um curto periodo
de tempo (por exemplo, para hackathons ou
bootcamps) pode despertar interesse, mas é
menos provavel que leve a uma competéncia
permanente em IA.

O trabalho dos desenvolvedores de curriculos
sera delinear os principais elementos da ética
dalA, dos conhecimentos e das habilidades
fundamentais, bem como do pensamento

de design de sistema, e ainda identificar os
niveis apropriados de dificuldade, amplitude
e profundidade desses elementos para
diferentes niveis de escolaridade. Isso
permitird que eles criem iteracdes em espiral
de licoes e tarefas baseadas em projetos que
ajudem os estudantes a avancgar e ampliar
progressivamente sua aprendizagem e pratica.

55



Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 5. Aplicar o marco referencial

Quadro 4. A sequéncia curricular em espiral dos cursos do“Dia da IA”

O curriculo de IA desenvolvido pela iniciativa RAISE™ do MIT, Dia da IA (Day of Al), adotou

a abordagem de design em espiral ao agrupar o conteudo curricular em torno de tépicos
importantes, como “O que é IA, o que a IA faz bem e o que a IA ndo faz tdo bem”,“Como

a A funciona”, “Como uma maquina aprende” e “Como uma maquina cria”. Estudantes de
diferentes idades tiveram oportunidades de se envolver de forma continua em tépicos
como “O que é IA?, enquanto eram expostos, de forma gradual, a conhecimentos e
habilidades novos ou atualizados, como algoritmos e programacéo de IA, modelos de
maquina ensinavel (teachable machines) e 1A generativa. Os topicos transversais em torno
da ética, incluindo vieses de IA, direitos humanos, interacdo entre humanos e IA e o impacto
social da IA foram adaptados a estudantes de diferentes idades.

Para mais informacdes: https://dayofai.org

5.5 Construir ambientes de
aprendizagem facilitadores
para curriculos de IA

Embora os recursos necessarios para

a implementacao dos curriculos de IA
possam variar dependendo da amplitude

e da profundidade das metas curriculares
esperadas e da prontidao digital geral nas
escolas locais, é necessario um ambiente
basico de aprendizagem para atender aos
padrdes minimos para um estudo eficaz dos
aspectos e conhecimentos essenciais da IA
até o nivel basico de dominio. De acordo com
o relatério “Curriculos de |A para a educacdo
basica: um mapeamento de curriculos de IA
aprovados pelos governos” (UNESCO, 2022b),
a implementagao para os estudantes requer as
seguintes condicoes essenciais, classificadas
por importancia: capacitacdo e apoio para
professores, recursos de ensino sobre IA,

andlise de necessidades e pesquisas realizadas
na escola, infraestrutura digital atualizada

nas escolas e fornecimento de recursos

de IA, inclusive por meio da aquisicdo de
hardware e software, bem como envolvimento
com o setor privado ou terceiro setor para
compartilhar dispositivos e sistemas de IA.

Se essas condic¢des nao forem fornecidas, é
improvével que o curriculo seja implementado
conforme pretendido ou que atinja seus
objetivos de aprendizagem e competéncia
previstos. O relatério destaca os ambientes

de aprendizagem tipicos, criados pelos 11
paises que estavam implementando seus
préprios curriculos governamentais de |A para
a educacao primaria e secundaria a partir de
2022, detalhados a seguir.

13 RAISE significa “Responsible Al for Social Empowerment and Education”.
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Quadro 5. Tipicos ambientes de aprendizagem facilitadores estabelecidos pelos

curriculos de IA dos governos

® Hardware e robaética: O hardware necessario para os curriculos de IA inclui
computadores, tablets, laptops e acesso a internet ou a uma rede. Nem todos os
curriculos de IA incluem contetido sobre robds ou robética. Nos casos em que a
aprendizagem sobre robés é exigida, os curriculos podem aproveitar aplicativos virtuais
online gratuitos ou kits acessiveis localmente. Dispositivos como o Raspberry Pi sdo
utilizados por alguns curriculos que requerem que os estudantes criem programas e 0s
testem por intermédio de dispositivos de baixo custo.

® Software: Os sistemas operacionais de c6digo aberto Ubuntu™ foram usados por alguns
curriculos como alternativas menos dispendiosas em relagao a outros sistemas operacionais.

e Linguagens de programacao: Em geral, os curriculos aproveitaram linguagens de
programacao gratuitas, como HTML, Javascript, Python, Micropython, NumPy, R e Scratch.

e Ferramentas para aprendizagem de técnicas de IA: Vérias ferramentas foram
desenvolvidas ou disponibilizadas de forma gratuita para facilitar a compreensao e
permitir a exploracdo de conceitos complexos e técnicas de |A, sendo que as 11 a sequir
foram mencionadas nos curriculos governamentais de IA: MachineLearningForKids'
(uma ferramenta educacional para ensinar as criangas sobre aprendizagem de maquina,
permitindo que elas treinem um computador para reconhecer texto, imagens,
ndmeros, sons ou outras entradas), Teachable Machine'® (uma plataforma desenvolvida
pelo Google para treinar um computador para reconhecer as préprias imagens, os
sons e as poses do usuario), TensorFlow'” (uma plataforma de ponta a ponta para
aprendizado de maquina) e Keras'® (aprendizagem profunda para seres humanos).

Fonte: UNESCO, 20220, p. 48.

Para fornecer ambientes de aprendizagem que
facilitem o desenvolvimento de competéncias
em |A e aimplementacdo de um curriculo

de IA em particular, os governos devem se
comprometer com o acesso universal a internet
para todas as escolas e estudantes, inclusive
por meio de solu¢des ageis “online + offline”,
para a interacdo com sistemas de |A online ou

14 Ver https://ubuntu.com.

15 Ver https://machinelearningforkids.co.uk.

16 Ver https://teachablemachine.withgoogle.com.
17 Ver https://www.tensorflow.org.

18 Ver https://keras.io.

moveis, aplicativos personalizaveis, recursos de
aprendizagem bdsicos e extensiveis e colegas
aprendizes ou cocriadores. A infraestrutura
digital necesséria também inclui um nimero
razodvel de dispositivos digitais que funcionem
bem com conectividade basica, bem como
uma quantidade minima de software ou de
aplicativos para que os estudantes aprendam
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habilidades operacionais, pratiquem
programacao e treinem maquinas virtuais ou
modelos de IA.

Por enquanto, essas condic¢des essenciais
ainda nao foram realizadas, mas os governos
estao determinados a iniciar um curriculo de
IA 0 mais cedo possivel, opcoes alternativas
devem ser consideradas no fornecimento

de ambientes de aprendizagem propicios.
Quanto ao MRCE-IA, a maioria dos objetivos
relacionados aos dois primeiros aspectos —
“mentalidade centrada no ser humano”e
“ética da IA” - pode ser realizada, ao menos
parcialmente, por meio de solucbes online

e offline - esta Ultima também pode ser
definida como solu¢des desconectadas. Para o
aspecto “técnicas e aplicagdes de |A", algumas
atividades desconectadas bem projetadas
foram disponibilizadas por organiza¢oes
académicas e sem fins lucrativos para
demonstrar conhecimentos conceituais sobre
ferramentas de IA e a compreenséo sobre
técnicas de IA (por exemplo, as atividades de
IA desconectadas elaboradas por Everyday
Al Al Unplugged® e Sociedade Internacional
de Tecnologia em Educacéo (ISTE)*'). Mesmo
em ambientes de aprendizagem totalmente
conectados, as solugdes desconectadas

tém valor, proporcionando aos estudantes
oportunidades de se distanciarem de bolhas
informacionais e interacdes com plataformas
digitais que sejam controladas por algoritmos
e praticarem a contemplacdo independente

e autdbnoma, o que é fundamental para a
construcdo progressiva e o aprofundamento do
conhecimento conceitual sobre IA.

5.6 Promover a profissionalizacao
dos professores de lA e
aperfeicoar o apoio dado a eles

Como dito anteriormente, os pré-requisitos
mais importantes para a implementacao de
curriculos de IA para estudantes escolares

sd0 a capacitacao e o apoio a professores,

bem como o fornecimento de recursos de
ensino sobre IA. Para cumprir com os objetivos
delineados pelo MRCE-IA, sera necessario que
os professores, particularmente aqueles das
areas de TIC ou IA, desenvolvam e atualizem

de forma continua seus conhecimentos e

suas capacidades pedagdgicas na concepgao

e facilitacdo de atividades de aprendizagem
adequadas a idade sobre |A. Estrategistas
nacionais e institucionais precisam planejar e
implementar uma abordagem integrada para

a reforma dos programas de formagao inicial
para preparar professores qualificados em

IA, elaborar e ofertar capacitages baseadas

em competéncias e suporte de longo prazo
para professores de areas de TIC ou de IA em
servico, além de aprimorar a capacitacdo dos
professores em outras disciplinas essenciais para
promover a competéncia interdisciplinar em IA.
Todos esses programas de capacitagdo e apoio
visam reforcar as competéncias dos professores
encarregados de ensinar IA ou implementar

o curriculo nacional de IA, o que implica

uma tendéncia para a profissionalizacdo dos
professores de IA. Essa profissionalizagdo inclui
a criagao de marcos referenciais especificos para
professores de |IA, ou mecanismos alternativos

e mais ageis, que definem e desenvolvem um
conjunto de competéncias profissionais para
cumprir de forma plena os objetivos do curriculo
de |A para os estudantes. Como as TIC e a IA sdo
frequentemente categorizadas como disciplinas

19 Ver https://everyday-ai.org/resources/search?f%5B0%5D=tools%3A201.

20 Ver https://www.aiunplugged.org.

21 Ver https://iste.org/blog/3-unplugged-activities-for-teaching-about-ai.

58


https://www.aiunplugged.org

Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 5. Aplicar o marco referencial

secundarias nos curriculos escolares, o status
profissional dos professores de TIC e IA ndo foi
totalmente reconhecido. A profissionalizacdo
dos professores de IA também significa que a IA
deve ser classificada como uma das disciplinas

centrais e os professores de IA devem ter o
mesmo status profissional que os professores

em outras disciplinas centrais, com suas horas

de ensino e seu desempenho sendo igualmente
reconhecidos nos sistemas de gestao de pessoas.

Quadro 6. Um marco referencial de competéncias em IA
para professores de disciplinas de IA na China

Na China, um marco referencial de competéncias em IA para professores de disciplinas de

IA foi desenvolvido pelo National Institute for Education, a East China Normal University e a
Tencent. Mesmo que nao seja um marco referencial nacional de competéncias em IA orientado
pelo governo, é uma indicacdo clara da profissionalizacdo dos professores de IA. Ele define um
conjunto abrangente de competéncias para professores de IA, que engloba seis dimensdes:
compreensdo e conscientizacdo, conhecimento basico, habilidades basicas, capacidade de
resolucao de problemas, praticas de ensino e ética e seguranca. Dessa forma, os professores
devem compreender a ldgica conceitual fundamental da IA e o seu impacto social, apreciando
as distingdes entre inteligéncia humana e de maquina e o significado da colaboragdo homem-
maquina, tendo em vista os papéis educacionais da IA. Ao contrario do “Marco referencial

de competéncias em IA para professores’; da UNESCO, o marco mencionado destina-se a
professores de IA. Os aspectos da mentalidade centrada no ser humano e do desenvolvimento
profissional ndo sdo abordados e nao séo fornecidos niveis de progressao.

Para mais informacdes: http://www.jyb.cn/rmtzcg/xwy/wzxw/202203/t20220325_686401.html.

Em paises onde as instituices publicas de
formacéao de professores ndo tém capacidades
suficientes para capacitar os professores a
acompanharem as rapidas mudancas das
tecnologias de IA, frequentemente sdo
mobilizadas parcerias publico-privadas para o
desenvolvimento e o fornecimento de curriculos
de |A, levantando recursos humanos e materiais
da industria privada de |A ou de ONGs para
substituir de forma parcial ou total um curriculo
publico de IA e professores de TIC ou IA. Como
essas empresas e ONGs de IA, com maiores
recursos, tém um forte interesse em reforcar sua
presenca e dominio no ensino de IA por meio
de suas préprias marcas, essa abordagem corre
o risco de desprofissionalizar os professores
publicos de IA. Recomenda-se que as parcerias
publico-privadas sejam mobilizadas com um

propdsito claro de contribuir para a preparagao
de professores publicos de IA e apoiar o seu
desenvolvimento profissional continuo. Além
disso, marcos referenciais abrangentes de
competéncias em IA, com o objetivo de que
professores atendam as necessidades de
implementacdo do MRCE-IA e do curriculo
nacional de IA, devem ser usados para definir
um conjunto rigoroso de critérios para validar se
0s cursos e os formadores de IA desenvolvidos
pelaindustria de IA sdo confidveis, livres de
vieses, relevantes para o desenvolvimento

de competéncias em IA e suficientemente
independentes de marcas. Esses marcos
referenciais também devem ajudar a verificar
como os cursos de IA podem ser integrados de
forma adequada aos sistemas de curriculo escolar
para complementar, ao invés de substituir, o
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curriculo publico. A responsabilizacdo das escolas
publicas pela melhoria continua das capacidades
dos professores na implementacédo do curriculo
de IA deve ser priorizada, ndo enfraquecida.

Para promover a profissionalizacdo dos
professores publicos de IA, também é importante
adotar como requisito a implementacdo

do MRCE-IA como referéncia para agilizar a
formacéo inicial e continuada, bem como o apoio
continuo ao desenvolvimento profissional dos
professores, para garantir que ela esteja alinhada
com um conjunto de competéncias claramente
definidas e seja um elemento complementar

na melhoria progressiva dos professores ao
longo de sua carreira. Atencdo especial deve

ser dada ao estabelecimento, a reviséo e a
adaptacao de iniciativas de educacdo continuada
para professores e ao apoio escolar para seu
desenvolvimento profissional de acordo com
uma orientacéo de valores, conhecimentos e
habilidades praticas necessarias para ofertar o
curriculo nacional de IA.

5.7 Orientar o projeto com base
em coorte e na organizacao
das atividades pedagogicas

O desenvolvimento de competéncias em |A é
um conjunto de trés eixos (three-helix bundle)
que abrange a aprendizagem social e emocional
de valores e principios éticos, a construcao
autodirigida e colaborativa de conhecimento
conceitual sobre |A e as habilidades préticas para
aplicar e cocriar ferramentas de IA. E necessaria
uma combinacdo de metodologias pedagdgicas
inovadoras para ajudar os estudantes a progredir
nos trés eixos de competéncias, fazendo a ponte
entre o que sabem e o que podem fazer, bem
como transferindo seus conhecimentos e suas
habilidades anteriores para novos conceitos e
novos contextos de resolucdo de problemas nos
locais de trabalho e espacos sociais ricos em |A
que teremos no futuro.

As inovagdes pedagdgicas que sdo adaptadas
as particularidades dos dominios da IA e as
variadas habilidades dos estudantes podem
surgir por meio da concepgao e organizagao
de atividades com base em uma coorte de
estudantes que estdo matriculados em um
determinado curso de IA ou que compartilham
um interesse no mesmo dominio da IA.

Nessa abordagem, baseada em coorte para

a concepcao e organizac¢ao de cenarios ou
projetos de aprendizagem, uma determinada
coorte de estudantes pode ser agrupada

a partir de diferentes classes e niveis de
escolaridade. Essa abordagem ndo representa
nenhuma teoria de aprendizagem especifica
e, normalmente, envolve uma ampla gama

de métodos pedagdgicos e cendrios de
aprendizagem orientados para a pratica,
incluindo atividades interativas, projetos
colaborativos e apoio de colegas. Os estudantes
constroem uma comunidade voltada a pratica,
e sua aprendizagem geralmente segue um
cronograma curricular em que compartilham
responsabilidades, motivam e treinam uns

aos outros e trabalham com seus professores
para obter feedback. Dessa forma, eles
aprofundam sua compreensao e abordam
questdes desafiadoras juntos, colaboram em
projetos praticos para aplicar conhecimentos
e habilidades de maneiras praticas e trocam
pontos de vista e se envolvem em debates sobre
o impacto social e questdes éticas de IA para
melhorar a construcado social.

Ao escolher ou elaborar metodologias
pedagdgicas para a compreensao, aplicacao
e criacao de diferentes aspectos do MRCE-
IA, também é importante considerar as
necessidades especificas de dominio para as
préticas pedagdgicas:

® O cultivo de valores e mentalidade
centrados no ser humano, por natureza,
é construido a partir de processos
de aprendizagem social e emocional
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e requer uma formacao de opinido
baseada em conflitos, construcao social e
interacdes sociais.

A aprendizagem sobre ética é um
processo de compreensao de principios
abstratos e normas regulatérias por
meio de estudos de caso praticos,
avaliages criticas baseadas em
cenarios, aplicacdo contextual e
elaboracgao colaborativa de normas.

As técnicas e aplicagdes de IA
representam um dominio que combina,
de forma harmoniosa, a construcdo
orientada a pratica de conhecimentos
conceituais sobre IA com a aplicagao
auténtica baseada em tarefas. Isso
requer ferramentas reais de 1A como
base para a construcdo de esquemas de
conhecimento sobre técnicas e tecnologia
de IA, de aprendizagem baseada em
problemas e de praticas de aplicacao
transferivel e investigacdo baseada em
cendrios, bem como uma compreensao
aprofundada dos valores e da ética por
tras das ferramentas de IA e de seus usos.

O design de sistema de IA simula
projetos de engenharia do mundo real,
envolvendo o ciclo de vida da criagao,
realizacdo e iteracdo de sistemas de 1A
para praticar processos de pensamento
de engenharia e promover habilidades
integradas de resolucdo de problemas.
Isso requer que os professores projetem e
organizem a aprendizagem baseada em
projetos para permitir que os estudantes
identifiquem e delineiem os problemas
que podem e devem ser resolvidos pela
IA, avaliem as necessidades de dados e
planejem métodos de coleta de dados,
configurem a arquitetura de modelos

de IA e treinem modelos de IA ou criem
protétipos, testes e iteragdes deles.

Como a competéncia em IA é um conjunto

de trés eixos (three-helix bundle), praticas
pedagdgicas especificas podem abranger
varios aspectos da competéncia em IA dentro
de uma licdo ou unidade. Isso requer que
planejadores instrucionais ou professores
incorporem e naveguem varios métodos
pedagdgicos, para que os estudantes

possam se envolver com varios aspectos da
aprendizagem e da pratica da IA. A pesquisa e
o desenvolvimento de tecnologias e aplicagcdes
de IA no mundo real muitas vezes impulsionam
a conceituacéo intensiva e continua de
métodos de IA e a programacao, configuragao
e otimizagao iterativas. Esse pré-requisito

para o desenvolvimento de competéncias
préticas de IA foi validado pela eficicia das
metodologias pedagdgicas praticadas em
hackathons e bootcamps com aplicacdes de

IA. Para uma maior eficacia da pedagogia nas
escolas, devem ser organizadas oportunidades
para que os estudantes se envolvam em
unidades mais intensivas de aulas ou de
atividades que se alinhem com o curriculo
formal de IA.

O curriculo nacional ou institucional de IA
deve conter recomendacgdes ou orientagdes
sobre metodologias pedagdgicas em torno
dos principios de envolver a responsabilidade
compartilhada e a aprendizagem entre

pares na coorte-alvo de estudantes e as
especificidades do nivel de dominioem IA e
dos resultados de aprendizagem esperados.
Quando metodologias pedagdgicas novas ou
atualizadas sao introduzidas nos curriculos de
IA, é necessario disponibilizar aos professores
capacitacdes adequadas, orientacdes praticas e
servicos de resposta instantanea (por exemplo,
chatbots online). Mecanismos de incentivo

que sejam localmente relevantes devem ser
planejados e implementados para revisar,
validar e reconhecer préticas em testes piloto e
ampliar as inovac¢des pedagdgicas.
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Quadro 7. Metodologias pedagdgicas no curriculo do MIT sobre ética da IA para
estudantes do segundo nivel da educacao secundaria

O documento “An ethics of artificial intelligence curriculum for middle school students” foi
criado por Blakeley H. Payne com apoio do MIT Media Lab Personal Robots Group, dirigido
por Cynthia Breazea (Payne, 2019). O curriculo é projetado para ser implementado de forma
online e/ou offline com estudantes de 12 a 14 anos que estao no inicio de suas jornadas de
aprendizagem de IA. O curriculo se concentra em melhorar a compreensao dos estudantes
sobre |A e as relagdes entre humanos, tecnologia e sociedade. Partes desse curriculo também
foram integradas ao MIT DAILY Curriculum?? e ao “How to train your robot: a middle school

Al and ethics curriculum”. Pesquisas sobre este ultimo demonstraram a possibilidade de

tal curriculo ser ofertado mesmo por professores com formacao limitada em ciéncia da
computacao (Williams; Kaputsos; Breazeal, 2021).

Esse curriculo exemplifica uma abordagem centrada no estudante e baseada em pesquisa, com
resultados de aprendizagem alinhados para permitir um ciclo de: orientagao inicial ou coleta de
informagdes que apoie os estudantes a construir esquemas de conhecimento sobre um novo
tépico; conceituacdo, em que os estudantes comecam a formar uma hipdtese em torno do(s)
propdsito(s) da IA; pesquisa, na qual os estudantes se aprofundam nas diferentes perspectivas,
beneficios, valores e riscos da |A para diferentes populacdes e elaboram possiveis solu¢des para os
problemas enfrentados; e, finalmente, o desenvolvimento de um protétipo de potenciais solugdes
usando uma abordagem baseada em projetos. Ao longo do processo, discussoes e reflexdes sao

incentivadas de forma a aprofundar a compreenséo e o pensamento sobre o problema.

O curriculo inclui seis objetivos principais, que sao alcangados por meio de diferentes
atividades online ou offline, dependendo do contexto. O quadro a seguir descreve os
objetivos, bem como exemplos de atividades para professores ou outros facilitadores que

podem ajudar a alcancga-los.

Resultados de aprendizagem

Compreender a mecanica basica
dos sistemas de inteligéncia
artificial. Esse resultado de
aprendizagem inclui sub-resultados
como: o reconhecimento dos

usos da IA na vida cotidiana; a
compreensao dos algoritmos como
um processo de entrada, alteragoes
na entrada e saida; e a compreensao
dalA como um tipo especifico de
algoritmo com um conjunto de
dados, aprendizado e previséo.

Exemplos de atividades e vantagens pedagoégicas

Jogar“Bingo de IA” com sistemas de IA. Usar uma planilha,

cada estudante tenta encontrar outro colega que tenha usado

ou experimentado diferentes aplicacdes de IA (por exemplo, uma
ferramenta que sugere emojis para substituir palavras, ou um
aplicativo que mapeia uma rota para um destino). Juntos, os pares
devem marcar o conjunto de dados usados e a previsao feita por
cada tipo de sistema de |A até que um estudante tenha completado
cinco na mesma linha. Isso representa um exemplo de gamificacao,
que pode aumentar o interesse e a motivacao dos estudantes, e que
é projetado para estimular a recordacdo, a fim de comecar a construir
esquemas de conhecimento em torno dos principais conceitos de IA.

22 Ver https://iste.org/blog/3-unplugged-activities-for-teaching-about-ai.
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Resultados de aprendizagem | Exemplos de atividades e vantagens pedagoégicas

Escrever um algoritmo para fazer o “melhor” sanduiche de
manteiga de amendoim e geleia (ou prato de macarrao,
arroz ou tamale, ou outro alimento local com o qual as
criancas estejam familiarizadas). Isso pode ser realizado
individualmente ou em grupo. O foco da atividade é que

os estudantes pratiquem a recordagéo por meio do acesso

ao conhecimento sobre o que é um algoritmo e como ele

estd estruturado, e apliquem isso a um problema especifico
enquadrado em um contexto familiar.

Identificar, em grupo, os sistemas de IA na plataforma do
YouTube. Nesta atividade de rememoracao e identificacao, os
estudantes se envolvem na recordacao, reflexdo e construcao
de esquemas de conhecimento. Nesse curriculo, esta atividade
estabelece esquemas fundamentais para uma resolucéao de
problemas colaborativa, reflexiva, criativa e mais avancada nas
fases posteriores do curriculo.

Criar um classificador na Teachable Machine do Google. Nesta
atividade, solicita-se aos estudantes a construcao de umalA na
Teachable Machine que classificaré fotos de gatos e caes. Porém,
eles recebem um conjunto de dados enviesados que ndo produz
resultados consistentes. Este é um exemplo de aprendizagem
experiencial facilitada, na qual os estudantes aproveitam uma base
de conhecimento sobre |A e desenvolvem habilidades préticas

por meio de exploracdo pratica e guiada. Eles devem refletir

sobre os resultados de seu trabalho e determinar as causas das
inconsisténcias (vieses). O método de confirmacdo, no qual os
estudantes recebem uma pergunta e a metodologia para confirmar
um resultado conhecido, pode ser usado. Em niveis mais avangados,
os estudantes podem gerar explicagdes sobre seus resultados.

Entender que todos os
sistemas técnicos sao sistemas
sociotécnicos e que os sistemas
sociotécnicos atendem a
agendas politicas, pois nao sao
fontes neutras de informacao.
Os estudantes exploram conceitos
como os objetivos declarados

e ocultos de algoritmos, viés
algoritmico e autonomia humana.

Criar uma matriz ética das partes interessadas e dos valores
investidos no sanduiche de manteiga de amendoim e geleia
(ou outros itens alimentares) dos estudantes. Realizada
como uma atividade em grupo ou individual, baseia-se em
tarefas anteriores de recordacao/identificacdo, exigindo que os
estudantes se envolvam em uma reflexdo e uma andlise critica
inicial a medida que identificam diferentes partes interessadas

e seus interesses e valores potencialmente conflitantes. Isso
permite que os estudantes desenvolvam conhecimentos sobre
os procedimentos que podem ser aplicados a desafios mais
complexos e até mesmo problemas mal definidos.
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Resultados de aprendizagem

Exemplos de atividades e vantagens pedagdgicas

Usar o YouTube como exemplo, os estudantes constroem
uma matriz ética em torno do algoritmo de recomendagao
do YouTube. Esta atividade exemplifica um exercicio de
pensamento critico centrado no estudante que os estudantes
leva a conectar a aprendizagem em sala de aula (tanto processual
quanto de conteuldo) as suas realidades vividas.

Reconhecer que existem
muitas partes interessadas
em um determinado sistema
sociotécnico e que o sistema
pode afetar essas partes de

em IA e seus valores e as metas
que os sistemas devem ter para
atender as necessidades dessas
partes interessadas.

formas diferentes. Os estudantes
identificam as partes interessadas

Os estudantes refletem sobre as partes interessadas em
uma variedade de tecnologias, como redes generativas
adversariais (GANs), sistemas de reconhecimento de
emocoes e softwares que transformam falas em texto.

Neste exercicio, os estudantes demonstram as suas capacidades
de transpor o conhecimento processual adquirido a partir do
exemplo da matriz ética das partes interessadas, para os casos do
item alimentar e do YouTube, para outras tecnologias, um passo
importante no desenvolvimento de habilidades transversais.

Aplicar tanto a compreensao
técnica sobre IA quanto o
conhecimento das partes
interessadas, a fim de
determinar um objetivo justo

para um sistema sociotécnico.

Os estudantes fazem um brainstorm e redesenham o algoritmo
do YouTube para atingir novas metas. Eles identificam os
conjuntos de dados e os recursos necessarios para a sua
elaboracao, refletindo as novas metas definidas. Esta abordagem
de aprendizagem em grupo baseada em projetos aproveita os
principios construtivistas, bem como o conhecimento técnico
adquirido com o curso até o momento, a fim de percorrer os estagios
iniciais de um processo de pensamento projetual (até o estagio de
protétipo) e cocriar uma solugdo para, neste caso, um desafio de
criacao de um perfil ético de partes interessadas diferente para o
YouTube. O compartilhamento de projetos facilita a coaprendizagem
e areflexdo entre os grupos, e um segundo ciclo de iteracao pode ser
usado para dar aos estudantes oportunidades de aproveitar o feedback
ou o conhecimento adquirido a partir dos colegas.

Considerar o impacto da
tecnologia no mundo.

Os estudantes interagem com diferentes tecnologias e
respondem a solicitagdes de escrita criativa e/ou discussao,
refletindo sobre seus impactos diretos e estendidos. Além de
seguir uma abordagem de investigacéo e alavancar o pensamento
projetual para a aprendizagem baseada em projetos, o curriculo
procura envolver os estudantes experimentalmente em uma
variedade de tecnologias de IA e promover o debate, a discussao e
a reflexdao sobre as interagdes entre a tecnologia, as pessoas que a
usam, a sociedade em geral e 0 meio ambiente.

Fonte: Adaptado de Payne, 2019. Disponivel em CC BY-NC 4.0.
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5.8 Construir avaliacoes baseadas
em competéncias sobre a
progressao dos principais
aspectos da lA

A avaliacao das competéncias em |A de
estudantes requer, naturalmente, o uso de
avaliagdes baseadas em competéncias que
precisam ser adaptadas a especificidade e
aintegracao de multiplos aspectos da IA.
Metodologias e instrumentos projetados para
tais avaliacdes sdo essenciais para avaliar o
ponto de partida dos estudantes, medir seus
niveis de dominio dos principais aspectos da
IA e fornecer referéncias para avaliar a eficacia
das praticas de ensino e a implementacao geral
do curriculo de IA. No entanto, foram feitas
poucas tentativas para desenvolver esses tipos
de instrumentos para avaliar competéncias
abrangentes de IA cruzando varios niveis de
progressao. Portanto, aimplementacao do
MRCE-IA ou do curriculo local de |A precisa
incluir a construcao de um sistema de avaliacao
que se baseia em competéncias que englobe
propdsito e objetivos, tarefas e metodologias
auténticas, padroes ou indicadores de
benchmarking e critérios apropriados

ao dominio associados a uma escala de
classificacdo correspondente.

Estruturar avaliagées critério-
referenciadas para medir o dominio
das competéncias em IA.

O objetivo principal das avaliacdes baseadas
em competéncias é medir o nivel de dominio
dos estudantes em relagao a padroes
predefinidos ou estruturas de avaliagbes
comparativas, implicando o uso de avaliacdoes
critério-referenciadas. Como explicado
anteriormente, a educacdo baseada em
competéncias visa apoiar todos os estudantes
a atingir um nivel minimo de dominio de
competéncias, ou seja, os resultados de

aprendizagem fixos com horarios mais
flexiveis. De acordo com esses modelos, os
estudantes que nao atenderem aos padroes
minimos dentro de um determinado prazo
devem receber apoio adicional até que
possam alcanca-los. Para apoiar esse objetivo,
um conjunto de critérios de referéncia deve
ser definido para determinar os niveis de
dominio dos estudantes em comparagao
com os padrdes predefinidos e recomendar
novas experiéncias de aprendizagem. No
contexto do design que se baseia em coorte

e na organizacdo de atividades pedagdgicas,
a avaliacdo ipsativa critério- referenciada de
um unico estudante - ou de uma coorte-alvo
de estudantes - deve ser implementada para
diagnosticar as lacunas entre seu nivel de
dominio e o padrdo minimo, bem como seu
desempenho progressivo ao longo do tempo.
Embora a avaliacdo ipsativa da aprendizagem
possa ajudar a adaptar experiéncias
personalizadas para os estudantes, a énfase
nos critérios de referéncia pode evitar a perda
da realizacdo direcionada das competéncias
em |A. Isso pode ser estendido a autoavaliacao
dos estudantes e ao estabelecimento de metas
curriculares pessoais.

O MRCE-IA interpreta as competéncias em IA
em resultados de aprendizagem mensurdveis
e descreve o desempenho comportamental
esperado no nivel de saida para cada bloco de
competéncias. Estes podem ser usados como
base para estabelecer padrées de benchmarking
predefinidos, com os quais um repositério

de itens de avaliacdo critério-referenciados
pode ser criado para medir o nivel de dominio
da coorte de estudantes, incluindo, mais
especificamente, os aspectos, dominios ou
topicos especificos que eles dominaram e
quaisquer areas que precisam ser aprimoradas.

As avaliagdes referenciadas por normas,
que comparam, de forma individual, um
estudante com o resto da coorte no mesmo
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curso, ndo sdo o foco principal das avaliagdes
baseadas em competéncias no curriculo

de IA. No entanto, as agéncias nacionais ou
institucionais responsdveis pelos curriculos
de IA podem considerar a construgao de um
conjunto de normas ajustadas dinamicamente
do desenvolvimento de competéncias dos
estudantes em aspectos ou dominios-chave
da IA, por meio do acompanhamento de longo
prazo do desempenho dos estudantes. As
avaliacoes referenciadas por normas também
podem fornecer uma visdo abrangente das
habilidades de um estudante em comparacao
com seus colegas e um benchmarking das
competéncias dos estudantes locais em
comparagao com estudantes da mesma
idade em outros paises. A média da norma
deve ser medida em relacdo aos padrdes
predefinidos de competéncias em IA para
monitorar se os resultados de aprendizagem
da maioria dos estudantes excedem, atendem
ou estdo abaixo dos padrées minimos. Por
fim, o desempenho de diferentes grupos de
estudantes em compara¢do com as normas
deve ser desagregado e analisado por idade,
género ou perfil demografico, para ajudar a
fornecer evidéncias para a criagcdo de politicas
ou estratégias que permitam um apoio de
remediacdo ou suplementar para estudantes
desfavorecidos na aprendizagem de IA.

Adaptar cenarios de pratica para
avaliar o desempenho explicito e as
competéncias implicitas.

A tecnologia de IA é projetada para abordar
problemas do mundo real, e sua natureza
orientada para a pratica requer o uso de
cenarios do mundo real e de tarefas auténticas
para medir o desempenho dos estudantes na
aplicacao de sua mentalidade, principios éticos,
habilidades e conhecimentos, bem como para
validar psicometricamente o desenvolvimento
dos estudantes de multiplos aspectos da IA.

A avaliacdo baseada em competéncias deve
aproveitar totalmente as tarefas que mostram
o desempenho comportamental mensuravel
ou explicito dos estudantes (o que eles

podem fazer), o que, muitas vezes, é chamado
de “avaliagdo baseada no desempenho”.

No entanto, para atender plenamente as
necessidades de avaliacdo de comportamentos
observaveis e competéncias implicitas

que envolvem a centralidade humana da
mentalidade e da ética, a transferibilidade do
conhecimento conceitual, a adaptabilidade das
habilidades préticas e a criatividade no projeto
de sistemas de IA, os objetivos e métodos

de avaliacdo do desempenho devem ser
adaptados da seguinte forma:

e Avaliar o desempenho observavel
e as competéncias implicitas. Passar
de uma avaliacdo puramente dos
comportamentos observaveis (o
que os estudantes ja fazem) para o
teste psicométrico ou a validacao do
esquema de conhecimento latente
dos estudantes sobre técnicas de IA e
habilidades de aplicacdo (o que eles
podem fazer), pensamento critico
centrado no ser humano e avaliacdo
ética e selecao de ferramentas de IA
para atender a finalidades especificas
(como eles aplicam a ética ao uso da IA).

e Passar de uma avaliagdo mecanica
da aprendizagem para testar a
transferibilidade, a adaptabilidade
e a criatividade. Os métodos de
avaliacdo devem passar de uma
medicdo de operagdes fixas e repetitivas
para um design e uso de tarefas
variadas para avaliar a maneira pela
qual os estudantes podem transferir
conhecimentos e habilidades entre
diferentes contextos (como os
estudantes conseguem transferir
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conhecimentos e habilidades) e se
adaptar a novas situagdes. Os métodos
também devem mudar (como os
estudantes podem se adaptar),
passando de um foco limitado nas
capacidades dos estudantes de operar
ferramentas de |A existentes para
como eles podem avaliar criticamente
as ferramentas existentes e criar ou
cocriar novas ferramentas de |IA de
forma colaborativa (o que os estudantes
podem fazer).

Equilibrar avaliagoes de competéncia
de IA especificas de dominio

e integradoras. Com base nas
avaliacdes especificas do dominio de
mentalidade, compreensao e praticas
de ética, conhecimento e habilidades,
projetar e usar testes auténticos com
base em projetos para avaliar as
competéncias integrais dos estudantes
de combinar e integrar principios
éticos, conhecimentos e habilidades
em |IA e pensamento computacional

e de engenharia para avaliar de forma
critica ferramentas de |A, redesenhar
algoritmos ou cocriar sistemas de

IA. Essas avaliagdes baseadas em
projetos de como os estudantes
podem integrar as competéncias em
IA para resolver problemas exigem
que os desenvolvedores de curriculos
ou professores projetem tarefas
abertas e auténticas; a amplitude

das competéncias necessarias deve

ser adaptada aos diferentes niveis de
progressao e escalas de classificacdo
apropriadas precisam ser projetadas
para refletir a medicdo de competéncias
abertas e em multicamadas.

e Configurar tarefas de avaliacao

auténticas e escalas de classificacao
para competéncias em IA. O design
dos itens de avaliacdo pode ser
enquadrado pelas especificacdes
detalhadas de cada bloco de
competéncias fornecidas no Capitulo 4.
A configuracdo das tarefas de avaliacéo,
os métodos de gestdo da avaliacao

e os formatos das respostas devem
estar alinhados com os requisitos de
cada dominio (mentalidade, ética,
conhecimento conceitual sobre IA,
habilidades operacionais de IA e design
abrangente do sistema de |A). Isso
significa que as tarefas de avaliacédo
especificas devem ser adaptadas de
acordo com o desempenho cognitivo
e comportamental que pode validar
psicometricamente o dominio de
Compreender, Aplicar e Criar. Para o
nivel Compreender, as tarefas podem
se concentrar mais na compreensao
dos conceitos e dos principios éticos
subjacentes ao desempenho, com
menos foco em habilidades préticas
concretas, enquanto as tarefas no

nivel Aplicar podem se concentrar

em habilidades praticas baseadas em
problemas e na adaptabilidade para
lidar com a variacdo de tarefas. Em
Criar, as tarefas de medicdo podem ser
mais sobre a sintese e a programacao
algoritmica na conceituacdo de novas
ideias, o design de protétipos virtuais
ou fisicos de novas ferramentas ou
sistemas de |A, o conhecimento e

as habilidades para testar e otimizar
modelos de A, as habilidades
computacionais abrangentes e de
engenharia demonstradas na cocriacdo
de IA, bem como a mentalidade
centrada no ser humano e os principios
éticos por tras do design e dos testes.
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Recomenda-se, a seguir, enfoques para as avaliagdes especificas de dominio, divididos por trés
niveis de progressao, para deliberacao posterior. Além disso, uma lista ndo exaustiva de exemplos
de itens de avaliacao é fornecida na Tabela 5, a fim de inspirar configurag¢ées de instrumentos de
avaliacdo que abranjam todos os topicos e niveis de progressao do curriculo local.

1. Mentalidade centrada no ser humano

1.1 Tomada de opinido baseada em conflito
1.2 Avaliacao critica baseada em conflitos
1.3 A¢des sociais baseadas em conflitos

2.EticadalA

2.1 Orientacao de valor ético baseada em cenarios

2.2 Comportamentos éticos que se baseiam em cenarios
2.3 Elaboracao de regras baseadas em cenarios

3.Técnicas e aplicagdes de 1A

3.1 Conhecimento e compreensao da IA que se baseiam em problemas

3.2 Insights conceituais com base em ferramentas e em operacdo transferivel
3.3 Criacdo de ferramentas com base em tarefas

4, Elaboracao (design) de sistemas de IA

4.1 Design thinking que se baseia no design elaborado
4.2 Configuracao do sistema que se baseia no design
4.3 Iteracdo baseada no design

As trés formas de avaliacdo sugeridas do design de sistema de IA baseiam-se no ambiente virtual

da teachable machine e em um projeto de simulacao sobre a elaboracéo, o treinamento, o teste

e a otimizacdo de um sistema de IA. O projeto deve ser definido em torno de temas relacionados

as necessidades do mundo real de promover a inclusédo social e usar dados sobre linguas ou
caracteristicas culturais locais ao treinar modelos de IA. Um aspecto critico da competéncia integrada
de |A é a capacidade abrangente de iterar sistemas de |A com base no feedback e, portanto, os
métodos tradicionais, como testes em papel, devem ser ampliados para incluir métricas que
capturem a capacidade do estudante de conduzir a conceituagao tecnoldgica e criar protétipos e
processos para melhorias, juntamente com sua experiéncia técnica demonstrada nos projetos.
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Tabela 5. Exemplos de tarefas de avaliacao

Mentalidade centrada no ser humano

NiVEIS DE PROGRESSAO / Compreender

1.1 Tomada de opiniao baseada em conflito.
1.1.0 Um teste integral em papel e/ou computador sobre os principais pontos da “autonomia humana”.

1.1.1 A IA pode ser usada para apoiar decisdes humanas sobre valores e questdes sociais? Apontar uma
fraqueza das tecnologias atuais de |A no apoio a decisdes em relacdo a valores, questdes sociais e reagoes
emocionais pessoais.

1.1.2 O que acontecerd se os seres humanos ndo assumirem a responsabilidade na conceituacéo e no projeto
de sistemas de IA?

1.1.3 A autonomia de mdaquina se tornara mais forte do que a autonomia humana e a assumira cada vez mais?
Explicar sua opinido.

NIiVEIS DE PROGRESSAO / Aplicar

1.2 Avaliagao critica baseada em conflitos.
1.2.0 Um teste integral em papel e/ou computador sobre os principais pontos da “responsabilidade humana”.

1.2.1 Segundo a midia, a inteligéncia artificial geral chegara até 2030 e dominara os seres humanos em quase
todas as areas, enquanto alguns especialistas em |A disseram que ela pode nunca surgir. Quem estd correto?
Avaliar se alguns dos relatérios selecionados da midia sobre IA vdo além das capacidades genuinas das
tecnologias de IA.

1.2.2 No futuro, todas as atas de reunides didrias e os relatérios administrativos serao elaborados por IA? A préxima
geracao de estudantes ainda precisa aprender a sintetizar materiais e elaborar relatérios? Avaliar se um problema
especifico na vida ou na aprendizagem do tema pode e/ou deve ser resolvido com métodos de IA.

NiVEIS DE PROGRESSAO / Criar

1.3 Interagoes sociais baseadas em conflitos.
1.3.0 Um teste integral em papel e/ou computador sobre os principais pontos de “Responsabilidade social”.

1.3.1 AIA ajudard os seres humanos a mitigar as acbes que impulsionam a mudanca climatica e proteger o bem-estar do
planeta? As sociedades humanas devem mobilizar todos os recursos para treinar modelos de IA de forma ilimitada? Ou

o treinamento de modelos de IA gerou impactos irreversiveis na mudanca climatica? Analise como alguns sistemas de I1A
podem afetar ambientes e mudanca climatica e como seus métodos podem ser otimizados.

1.3.2 A |A se tornara uma “assistente de trabalho” indispensével e confidvel para os seres humanos, ou uma ameaca
a seguranga, a inclusao, a equidade, a justica e a outras normas sociais das sociedades humanas? Refletir, de forma
critica, sobre o possivel impacto da IA nas sociedades humanas.

1.3.3 A |A criard empregos para todos os grupos de pessoas, de forma igualitéria, ou a implantacao da IA
causara mais desigualdade em termos do desenvolvimento econdmico na conexao dos mercados mundiais e
seu contexto local? Avaliar de forma critica os motivos pelos quais a IA se tornou cada vez mais importante e
como ela pode afetar a economia local e o mercado de trabalho.

1.3.4 As empresas de A alegam que estdo desenvolvendo ferramentas de IA para todos. A IA aumentara ou ameagara
aincluséo e a equidade? Avaliar de forma critica as implicagdes de uma ampla adogéo da IA para ainclusdo e a
equidade em seu contexto local.
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EticadalA

NIVEIS DE PROGRESSAO / Compreender

2.1 Orientagdo de valor ético baseada em cenarios.
2.1.0 Um teste integral em papel e/ou computador sobre os principais pontos dos “Principios éticos”.

2.1.1 Vocé nunca deu consentimento para o uso de seus dados pessoais para treinar modelos de IA. Isso quer
dizer que seus dados pessoais estdo protegidos e seguros? Descrever como os dados pessoais online tém sido
coletados e usados sem consentimento.

2.1.2 Vocé apenas inseriu seus dados pessoais em um prompt para solicitar a um sistema de IA generativa
“confidvel” apoio para redigir uma carta de recomendacéo. E possivel assegurar que seus dados privados nio
serdo divulgados? Descrever como dados pessoais confidenciais podem ser coletados por meio de solicitagdes
ou interagdes com sistemas de IA.

2.1.3 As plataformas de compartilhamento de videos, como YouTube e TikTok, parecem entender que
tipo de videos os usudrios podem gostar e sabem como recomendar videos que serdo de interesse para
o0s usuarios. Identificar questdes éticas em torno dos algoritmos de recomendacéo de video usados pelas
plataformas de contetido audiovisual.

NiVEIS DE PROGRESSAO / Aplicar

2.2 Comportamentos éticos que se baseia em cenarios.
2.2.0 Um teste integral em papel e/ou computador sobre os principais pontos de “Uso seguro e responsavel”.
2.2.1 Explicar por que a seguranca dos dados deve ser considerada ao desenvolver e usar aplicativos de IA.

2.2.2 Se quisermos nos beneficiar dos servigos Uteis oferecidos por um sistema de IA, é necessario renunciar de
parte de nossa privacidade pessoal para usufruir dos beneficios? Explicar por que a privacidade de dados deve
ser considerada ao desenvolver e usar aplicativos de |A.

2.2.3 “Testei muitas plataformas de IA e elas sempre forneceram um servico que excedeu as minhas
expectativas, entao nao preciso receber explicagdes sobre como esses modelos de IA funcionam”. Avaliar esta
afirmacdo e descrever o conceito de IA explicavel.

2.2.4"Usei uma foto de um dos meus amigos para gerar um video usando uma ferramenta de IA generativa e
parece muito real, e postei online por diversdo; usei um sistema de IA generativa para criar redagbes com base em
meus prompts ‘criativos’ e as publiquei em meu nome”. Avaliar uma ou ambas as afirmacdes e descrever possiveis
problemas legais que podem surgir ao usar contetidos gerado por IA ou ao reivindica-los como “seu” trabalho.

NIiVEIS DE PROGRESSAO / Criar

2.3 Elaboracao de regras baseadas em cenarios.
2.3.0 Um teste integral em papel e/ou computador sobre os principais pontos de “Cocriacdo de regras éticas”.

2.3.1 Seu pais ou escola (distrito) desenvolveu regulagées sobre o uso de IA (ou IA generativa)? Se sim, avaliar
de forma critica as regulaces em relacdo aos principios fundamentais da “Recomendacéo sobre a Etica da IA’,
da UNESCO, e/ou com a Lei de IA da UE. Se nao, desenvolva uma proposta para justificar a necessidade de criar
regulagoes e descrevera os principais pontos que elas devem cobrir.

2.3.2 Cocrie orientagdes éticas para vocé e seus colegas sobre o uso de plataformas de recomendacdo de video
ou sistemas de |A generativa.

2.3.3 Cocrie um conjunto de regras éticas para o uso seguro e responsavel de IA em sua escola e em casa.

2.3.4 Cocrie normas regulatorias para a tecnologia de interface cérebro-computador (BCl).
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licagoes de IA

ecnicas e ap

T

NIVEIS DE PROGRESSAO / Compreender

3.1 Conhecimento e compreensao da IA baseada em problemas.

3.1.0 Andlise baseada em competéncias ou critério-referenciadas sobre os principais conhecimentos
conceituais sobre IA.

3.1.1 Descrever ou exemplifique (usando ferramentas) o que a IA é e o que ela nao é; ou dar exemplos de
ferramentas pessoais, escolares ou publicas que sao apoiadas por IA.

3.1.2 Explicar a diferenca entre IA forte e IA fraca.
3.1.3 Descrever o conceito bésico de big data; dar alguns exemplos de uso indevido de big data.

3.1.4 Explicar como os modelos de aprendizagem de méaquina sao treinados, testados e otimizados,
detalhando porque os dados desempenham um papel importante no treinamento, no desenvolvimento e em
outras iteragdes de um modelo de IA.

3.1.5 Explicar como a aprendizagem profunda se relaciona com a aprendizagem de maquina.

3.1.6 Definir o termo “rede neural artificial” (ou outros conceitos-chave aplicaveis ao nivel Compreender).

NiVEIS DE PROGRESSAO / Aplicar

3.2 Insights conceituais que se baseiam em ferramentas e operacao transferivel.

3.2.0 Andlise critério-referenciada, baseada em computador, sobre a fluéncia, transferibilidade e
adaptabilidade das habilidades operacionais em dados, algoritmos e programacao.

3.2.1 Dar exemplos de aplicativos que utilizam algum dos elementos a seguir: processamento de linguagem
natural, visdao computacional, reconhecimento de fala, reconhecimento de imagem, sistemas de agentes
auténomos, deteccdo de emocgoes, previsdo baseada em dados ou |A generativa.

3.2.2 Explicar como a aprendizagem supervisionada, a aprendizagem ndo supervisionada e a aprendizagem de
reforco funcionam em um nivel basico.

3.2.3 Dar exemplos de algoritmos tipicos de IA nas categorias de aprendizagem supervisionada, aprendizagem néo
supervisionada e aprendizagem por reforco; dar exemplos de ferramentas que usam alguns desses algoritmos tipicos.

3.2.4 Explicar quais algoritmos de IA sdo usados e integrados por um determinado sistema de IA generativo.

3.2.5 Dar exemplos de dois ou trés conjuntos de dados de cédigo aberto e bibliotecas de algoritmos de
IA; explicar as vantagens e limitagcdes de conjuntos de dados de cddigo aberto e bibliotecas de algoritmos.

NIiVEIS DE PROGRESSAO / Criar

3.3 Criacao de ferramentas com base em tarefas.

3.3.0 Trabalho individual ou em grupo que se baseia em computador para personalizar o(s) kit(s) de
ferramentas de IA existente(s) e criar uma ferramenta de A baseada em tarefas.

3.3.1 Explicar como sensores, softwares de rastreamento e outras ferramentas sdo usados por pesquisadores e
designers de IA para coletar dados que podem ser usados para treinar modelos de IA.

3.3.2 Explicar e/ou demonstrar, por meio de operagdes, como encontrar e reutilizar conjuntos de dados de
cédigo aberto e de bibliotecas de algoritmos de |A; avaliar os beneficios e riscos em comparagdo com as opgoes
de IA de empresas privadas.

3.3.3 Preparar um plano de elaboracao e de desenvolvimento de uma ferramenta de IA baseada em
tarefas para atender as necessidades do mundo real dentro e fora do contexto local. O plano deve
abranger os seguintes critérios em um nivel adequado a idade: analise critica das ferramentas de IA
existentes, avaliacdo da necessidade de dados, métodos para coletar e processar dados, algoritmos e
linguagens de programacéo de IA apropriados, ferramentas ou sistemas de |A de cédigo aberto que
podem ser personalizados ou ajustados e parametros para o teste das ferramentas de IA.
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NIVEIS DE PROGRESSAO / Compreender

Projeto de sistemas de IA

4.1 Design thinking com base em projetos.

4.1.0 Testes simulados no escopo do problema para o projeto de sistema de |A. Solicite que os estudantes
produzam um relatdrio e/ou uma exposicao oral sobre o escopo do problema ou sobre uma proposta de
projeto. O relatério pode ser avaliado de acordo com os seguintes critérios: porque a IA deve ser usada para o
problema com base em uma lista de verificacdo, bem como a declaragéo do problema, incluindo os principais
requisitos ou recursos dos sistemas de IA, como algoritmos, conjuntos de dados e funcionalidades.

4.1.1 Explicar os motivos pelos quais um desafio especifico do mundo real (dado pelos professores) nao deve
ser resolvido por uma ferramenta de IA.

4.1.2 Teste baseado em computador sobre técnicas de pré-processamento de dados, com base em
conjuntos de dados de cddigo aberto, incluindo o ajuste do aumento de dados, o tratamento de valores
atipicos, a andlise de distor¢ao ou desequilibrio do conjunto de dados, o treinamento do modelo com
base em conjuntos de dados modificados e a observagdo sobre como o pré-processamento de dados
afeta o desempenho do modelo em comparacao com o conjunto de dados fornecido.

NIiVEIS DE PROGRESSAO / Aplicar

4.2 Configuracao do sistema com base em projeto.

4.2.0 Testes baseados em computador sobre a configuracdo arquitetonica da IA. A operacao simulada pode

ser avaliada usando os seguintes critérios: avaliacao e selecao de estruturas para arquiteturas de IA, avaliacao e
escolha de solugdes para as camadas e os componentes da arquitetura de IA, a configuracdo de uma arquitetura
de protétipo, bem como a apresentacdo da configuragéo.

4.2.1 Explicar como os conjuntos de dados de cédigo aberto e as bibliotecas de programacéo de IA podem
ser aproveitados para construir um sistema de |A incluindo as plataformas ou os sistemas operacionais de
computacao em nuvem acessiveis localmente e o software necessario para o treinamento de modelos de
aprendizado de maquina.

4.2.2 Explicar quais critérios devem ser considerados para otimizar a eficiéncia e minimizar o desperdicio de
recursos computacionais ao configurar a arquitetura de IA.

4.2.3 Calcule o consumo de recursos de computacao do modelo de IA selecionado e elabore estratégias
para melhorar a eficiéncia dos métodos de IA, a fim de reduzir seu impacto ambiental.

NIiVEIS DE PROGRESSAO / Criar

4.3 Iteracao baseada em projeto.

4.3.0 Otimizagdo simulada baseada em computador de um modelo simples de IA incluindo a otimizacdo
operacional dos conjuntos de dados, dos algoritmos e do ajuste de parametros, bem como a elaboracao de
funcionalidades e interfaces; e/ou reconfiguracéo das arquiteturas, incluindo a modificacdo do escopo do problema.

4.3.1 Elabore um conjunto de métricas para o teste de desempenho de um sistema de IA exemplar. Explicar
quais métricas podem ser projetadas ou adaptadas para apoiar a medicdo do desempenho do sistema e para
coletar feedback dos usudrios finais sobre as implicagdes sociais e o impacto ambiental. Dar exemplos de
ferramentas de cédigo aberto que podem conduzir e relatar o teste de desempenho de um sistema de IA.

4.3.2 Com base nos resultados de testes de desempenho simulados e no feedback do usuario, elabore um
relatdrio para explicar qual decisdo deve ser tomada em um sistema de IA e por qué. Inclua explicagdes de
decisoes para otimizar, reconfigurar e desativar o sistema; apresente o plano de otimiza¢ao ou reconfiguragao,
ou as estratégias de mitigagao, caso o sistema de IA tiver o potencial de causar danos.

4.3.3 Dar exemplos de comunidades online acessiveis localmente de cocriadores de IA; explicar o que um
estudante pode fazer nessas comunidades.

72




Marco referencial de competéncias em IA para estudantes — Capitulo 5. Aplicar o marco referencial

Formatos 4geis de avaliagdes concretas e
escalas de classificacdo correspondentes que
se encaixam perfeitamente em diferentes itens
e objetivos de avaliagdo devem ser elaborados,
testados e otimizados. Isso pode incluir
avaliagdes formativas e entre pares na forma
de ensaios reflexivos, apresentacdes orais ou
relatérios de testes de ferramentas de IA por
usuarios, bem como avaliagées sumativas

em papel e/ou por meio de design que se
baseia em computador ou “desconectado’,
incluindo protétipos de ferramentas de |A

ou desenho de algoritmos, redagdes sobre
estudos de caso a respeito de questdes éticas
de A, relatérios técnicos sobre o projeto e o
desenvolvimento de ferramentas ou sistemas
de IA, o aperfeicoamento ou o treinamento
simulado de modelos de IA e a montagem ou a
criacdo de hardware.

Essa grande variedade de métodos concretos

deve ser examinada de maneira diferenciada em
relagdo as necessidades especificas dos aspectos
e infundida de forma flexivel na implementacao

do MRCE-IA. O uso de ferramentas de IA para
avaliacdes também surge como um novo
método suplementar de avaliacdo — por
exemplo, automatizando a coleta de dados
sobre processos de aprendizagem e dominios
formativos diretamente com os estudantes ou
com os sistemas de gestdo de aprendizagem,
personalizando as avaliacdes para os estudantes
de acordo com sua capacidade ou formagao
linguistica e cultural, ou facilitando a tomada

de decisdo dos professores sobre estratégias de
ensino. Embora as oportunidades oferecidas
pela IA para aprimorar as avaliagdes devam ser
revisadas dinamicamente e aproveitadas de
maneira adequada, é fundamental examinar e
regular questdes éticas relacionadas a coleta e ao
uso de dados dos estudantes, aos riscos de usar
recomendacdes e previsdes de IA nas avaliagdes
- especialmente aquelas de maior importancia

- e areducdo da autonomia dos professores nas
avaliacOes, particularmente as oportunidades de
os professores obterem insights a partir da andlise
dos processos de aprendizagem.
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Conclusao

O “Marco referencial de competéncias em

IA para estudantes” apresenta um programa
orientado para a acao, com base em trés
suposi¢oes basicas sobre o papel da educacao
como resposta a adogdo generalizada de

IA no mundo atual. A primeira é que o

setor educacional, em vez de apenas se
adaptar aos sistemas e ferramentas de IA,
deve ser proativo no desenvolvimento das
competéncias necessdrias para moldar

a |A ética e ecoldgica. A segunda, que os
estudantes devem adquirir as competéncias
necessarias para atuar como usuarios criticos
e responsaveis e cocriadores de IA, bem
como lideres na definicao e concepcdo da
préxima geragao de tecnologias de IA. A
terceira suposicao é que as competéncias em
IA dos estudantes devem ser construidas em
torno da convergéncia de uma mentalidade
e atitudes centradas no ser humano, ética
internalizada da IA, conhecimento conceitual
transferivel e habilidades em IA, bem como
pensamento preparado para o futuro em
relacdo ao design do sistema de IA. Como o
desenvolvimento de competéncias em IA vai
muito além de meras habilidades técnicas
associadas a aprendizagem de codificar ou

operar ferramentas de IA, a integracado da
aprendizagem relacionada a IA requer uma
abordagem interdisciplinar para a integragao
curricular, abrangendo disciplinas relacionadas
a ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e
matematica, aos estudos sociais e a educacao
para a cidadania.

Este “Marco referencial de competéncias em
IA para estudantes” representa uma primeira
tentativa de fornecer um modelo global para
orientar uma integracdo centrada no ser
humano da aprendizagem relacionada a IA
no curriculo. Informada por conhecimentos e
consultas em nivel internacional, serve como
uma referéncia mundial a ser adaptada em
diversos contextos educacionais locais. E
somente adaptando e testando o marco entre
professores e formadores de professores em
diversos ambientes, e trazendo a tona insights
de sua prdatica contextualizada, que o marco
referencial pode ser ainda mais refinado.
Assim, o marco € um documento vivo que
precisara ser continuamente revisado com
base na analise da pratica em uma diversidade
de contextos, bem como em resposta a novas
iteracdes de tecnologias de IA que surgirdo.
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Marco referencial de competéncias

em IA para estudantes

O “Marco referencial de competéncias em IA para os estudantes’, apresentado no
presente documento, baseia-se em uma visao ambiciosa, que vai muito além das
nog¢oes populares sobre a alfabetizacdo em IA. O objetivo é apoiar os estudantes
para que se tornem nao apenas usudrios eficazes e éticos de ferramentas de IA,

mas também cocriadores no projeto de uma IA mais inclusiva e ambientalmente
sustentavel. O marco define os valores, bem como o conhecimento fundamental e
as habilidades transferiveis, necessarios para entender e usar os sistemas de IA com
pensamento critico e de maneira segura, eficaz e significativa em diferentes niveis
de dominio. Também propde especificacdes detalhadas sobre quais topicos de 1A
podem ser abordados e quais métodos pedagdgicos podem ser implantados para
facilitar a compreensao, a aplicacao e a criacao de IA pelos estudantes. Além disso,
fornece orientacdo para a integracéo curricular da aprendizagem relacionada a IA, a
organizacao de sequéncias de aprendizagem e a elaboracdo de avaliacoes baseadas
em competéncias. Vistas como um conjunto integral de capacidades necessarias
para uma cidadania responsavel na era da |A, as competéncias descritas neste marco
fundam-se em principios de inclusao, centralidade da autonomia humana, nao
discriminacao e respeito pela diversidade linguistica e cultural.
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