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RESUMO

Este trabalho visa a integracdo da modelagem matemadtica (MM) e das redes neurais artificiais (RNA)
no ensino médio (EM) com o objetivo da promogao do pensamento computacional (PCO). A proposta
de ensino foi aplicada em uma turma do 3° ano de uma escola publica de tempo integral, por meio de
uma sequéncia didatica envolvendo onze aulas. Nestas aulas, os alunos exploraram conceitos de RNA,
vinculados ao contetido matematico e alinhados as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Utilizou-se uma metodologia mista, que combinou abordagens qualitativas e quantitativas;
questionarios iniciais avaliaram o conhecimento prévio e o interesse dos estudantes, enquanto
atividades praticas e discussoes interativas, como comparagdes entre neuronios bioldgicos e artificiais
e o uso de programagdo no Google Colab, enriqueceram a experiéncia de aprendizado. A linguagem
de programacao Python facilitou a aplicagdao dos conceitos de RNA, como fungdes de ativagao, ajuste
de pesos e reconhecimento de padrdes. Observou-se o desenvolvimento do PCO, especialmente nas
habilidades de decomposicdo e abstragdo a medida que os alunos acompanhavam a aplicagdo de
algoritmos simples para a estrutura¢do de problemas matematicos e computacionais. Embora houvesse
inicialmente receio quanto ao uso de fungdes na composicdo de RNA, os estudantes acabaram
compreendendo a simplicidade logica desses conceitos, 0 que aumentou o engajamento nas atividades
praticas. Conclui-se que a sequéncia didatica foi eficaz em introduzir os alunos ao campo das RNA,
promovendo conexdes entre conceitos matematicos e tecnologicos e despertando o interesse pelo
mundo da programagao e suas aplicagdes na resolugdo de problemas contextualizados. Com o devido
ajuste no tempo de cada etapa e um foco maior em atividades praticas, essa abordagem tem grande
potencial para aproximar os estudantes das novas tecnologias e fortalecer o desenvolvimento do PCO.

Palavras-chave: Redes Neurais Artificiais. Modelagem Matematica. Pensamento Computacional.
Ensino Médio. Perceptron de Camada Unica. Programagao na Linguagem Python.
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ABSTRACT

This work aims to integrate mathematical modeling (MM) and artificial neural networks (ANN) into
secondary education (SE) with the goal of promoting computational thinking (PCO). The teaching
proposal was implemented in a third-grade class at a full-time public school, through a teaching
sequence involving eleven lessons. In these lessons, students explored ANN concepts linked to
mathematical content and aligned with the guidelines of the National Common Curricular Base
(BNCC). A mixed methodology was used, combining qualitative and quantitative approaches. Initial
questionnaires assessed students' prior knowledge and interest, while hands-on activities and
interactive discussions, such as comparisons between biological and artificial neurons and the use of
Google Colab programming, enriched the learning experience. The Python programming language
facilitated the application of ANN concepts, such as activation functions, weight adjustment, and
pattern recognition. The development of the PCO was observed, particularly in decomposition and
abstraction skills, as students followed the application of simple algorithms to structure mathematical
and computational problems. Although initially apprehensive about using functions in ANN
composition, students eventually understood the logical simplicity of these concepts, which increased
their engagement in practical activities. The conclusion is that the teaching sequence was effective in
introducing students to the field of ANNs, fostering connections between mathematical and
technological concepts and sparking interest in the world of programming and its applications in
solving contextualized problems. With appropriate adjustments to the timing of each stage and a
greater focus on practical activities, this approach has great potential to introduce students to new
technologies and strengthen the development of the PCO.

Keywords: Artificial Neural Networks. Mathematical Modeling. Computational Thinking. High
School. Single-Layer Perceptron. Python Programming.

RESUMEN

Este trabajo busca integrar el modelado matematico (MM) y las redes neuronales artificiales (RNA)
en la educacion secundaria (ES) con el objetivo de promover el pensamiento computacional (PCO).
La propuesta didactica se implementd en una clase de tercer grado en una escuela publica de tiempo
completo, a través de una secuencia de ensefianza de once lecciones. En estas lecciones, los estudiantes
exploraron conceptos de RNA vinculados al contenido matematico y alineados con las directrices de
la Base Curricular Comtin Nacional (BNCC). Se utiliz6 una metodologia mixta, combinando enfoques
cualitativos y cuantitativos. Los cuestionarios iniciales evaluaron el conocimiento previo y el interés
de los estudiantes, mientras que las actividades practicas y las discusiones interactivas, como las
comparaciones entre neuronas biologicas y artificiales y el uso de la programacion de Google Colab,
enriquecieron la experiencia de aprendizaje. El lenguaje de programacion Python facilit6 la aplicacion
de conceptos de RNA, como funciones de activacion, ajuste de peso y reconocimiento de patrones. Se
observo el desarrollo del PCO, particularmente en las habilidades de descomposicion y abstraccion, a
medida que los estudiantes siguieron la aplicacion de algoritmos simples para estructurar problemas
matematicos y computacionales. Aunque inicialmente existia cierta aprension por el uso de funciones
en la composicion de RNA, los estudiantes finalmente comprendieron la simplicidad logica de estos
conceptos, lo que incrementd su participacion en actividades practicas. La conclusion es que la
secuencia didactica fue eficaz para introducir a los estudiantes en el campo de las RNA, fomentando
las conexiones entre conceptos matematicos y tecnoldgicos y despertando el interés por el mundo de
la programacion y sus aplicaciones para la resolucion de problemas contextualizados. Con ajustes
adecuados en la duracién de cada etapa y un mayor enfoque en las actividades practicas, este enfoque
tiene un gran potencial para introducir a los estudiantes a nuevas tecnologias y fortalecer el desarrollo
del PCO.
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1 INTRODUCAO

A educagdo matematica desempenha um papel fundamental na formagdo dos estudantes,
desenvolvendo habilidades analiticas, logicas e criticas essenciais para enfrentar desafios tanto nas
carreiras académicas quanto na vida cotidiana. No entanto, o ensino tradicional muitas vezes parece
abstrato, repetitivo e distante da realidade, o que pode desmotivar e dificultar a compreensdo desta
disciplina.

No Brasil, a educacao enfrenta desafios significativos, especialmente em termos de qualidade
e equidade. Avaliagdes externas, como o Sistema de Avaliacdo da Educagao Bésica (SAEB), destacam
fragilidades, como a evasao escolar e o baixo desempenho em

Matematica, como evidenciado. Dados do Censo Escolar de 2023 indicam um aumento
preocupante na taxa de evasdo escolar, como evidenciado pelo INEP, enquanto os resultados do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) mostram que a maioria dos estudantes
brasileiros nao alcanga o nivel minimo de proficiéncia em matematica.

Diante desse cenario, ¢ imperativo que os professores desta importante area do conhecimento
repensem suas praticas profissionais. Nesse sentido, a MM surge como uma abordagem pedagogica
importante, aproximando a matematica do mundo real e tornando-a mais acessivel e relevante para os
estudantes.

Este trabalho propde a aplicacdo de uma sequéncia didatica em uma turma do 3° ano do EM da
Escola Estadual Coronel Xavier Chaves (EECXC). O objetivo € integrar a MM e as RNAs no contexto
do PCO, visando também facilitar a compreensdo da Inteligéncia Artificial (IA), a partir de uma
perspectiva matematica. A escolha da EECXC se justifica pelo perfil de seus alunos, que refletem a
realidade da educagdo publica brasileira, e pelo interesse da instituicio em promover inovagodes
pedagogicas no ensino de matematica, buscando, de forma efetiva, melhorar as praticas nos Itinerarios
Formativos (IF) do Novo Ensino Médio (NEM).

A opcao por este tema ¢ motivada pela crescente relevancia das RNA e a importancia dos
fundamentos matematicos na compreensao da IA e do aprendizado de maquina. Essas redes, inspiradas
no funcionamento do cérebro humano, oferecem uma abordagem eficaz para resolver problemas
complexos.

Oliveira e Silva (2022) apontam que a introducdo dos conceitos de RNA no curriculo de
matematica do EM nao so6 torna a disciplina mais relevante para o mundo atual, mas também prepara
os estudantes para futuras oportunidades. No entanto, para que essa abordagem seja implementada de

forma eficaz, ¢ essencial contar com professores bem capacitados e motivados.
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A sequéncia didatica proposta, contempla atividades e recursos praticos para os professores
que atuam nos IF do NEM, abordando conectivos 16gicos como AND, OR ¢ XOR e demonstrando a
constru¢do de uma RNA para prever resultados em situagdes simples. A proposta inclui o uso da
linguagem de programacdo Python para implementar computacionalmente esses conceitos,
proporcionando uma compreensao tedrico-pratica das RNA.

Na literatura especializada podem ser encontrados diversos trabalhos relacionados com os
temas tratados nesse trabalho, entre eles destacam-se os trabalhos de Furtado (2019), que apresenta
uma abordagem pratica para sala de aula envolvendo RNA e outras pesquisas relevantes como "Redes
Neurais no Ensino Basico", da Sociedade Brasileira de Matematica, que explora o uso de redes neurais
como recurso pedagdgico inovador para o ensino basico, oferecendo formagdo continuada para
professores.

Outro estudo realizado por Coelle, Rodrigues e Silva (2022), descreve estratégias para
introduzir conceitos de RNA aos alunos do EM de forma acessivel, utilizando conceitos matematicos
basicos. Ainda, o trabalho de Costa e Junior (2014), propde o uso de RNA para despertar o interesse
dos estudantes pela matematica, destacando seu potencial pedagdgico.

Essas contribuigdes teodricas e praticas enriqueceram a elaboragdo da sequéncia didatica
proposta neste trabalho, fornecendo as bases para sua implementac¢do. Nesse contexto, ao explorar a
conexao entre MM e RNA na educag¢ao matematica, inserindo o PCO no EM este trabalho busca
investigar também como o PCO, por meio do conhecimento das RNA, pode contribuir para o ensino

de matematica e suas tecnologias, desenvolvendo competéncias e habilidades previstas na BNCC.

2 REFERENCIAIS TEORICOS
2.1 MODELAGEM MATEMATICA

A MM ¢ uma abordagem pedagodgica que visa ensinar matematica por meio de sua aplicacdo
em contextos do cotidiano no ambito da educagdo basica. Segundo Burak (2010), esta metodologia
teve origem na década de 80, a partir de estudos que objetivavam uma melhoria do ensino de
matematica.

O trabalho de Burak aborda a incorporagdo da MM na pratica de ensino, destacando a
importancia de identificar situacdes praticas, coletar dados relevantes, traduzir problemas para o
contexto matematico, criar e resolver modelos, analisar resultados, refletir criticamente sobre os

modelos e comunicar os resultados de forma clara e organizada.
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De acordo com Bassanezi (2002), o ensino da matematica nas escolas ¢ conduzido de forma
descolada da realidade e do processo historico de sua construgdo, o qual fica evidenciado na seguinte

observacao:

O desenvolvimento de novas teorias matematicas e suas apresentagdes como algo acabado e
completo acabaram conduzindo seu ensino nas escolas de maneira desvinculada da realidade,
e mesmo do processo historico de constru¢do da matematica. Assim € que um teorema ¢
ensinado, seguindo o seguinte esquema: “enunciado — demonstra¢do — aplicagdo”, quando de
fato o que poderia ser feito ¢ sua constru¢do na ordem inversa, isto é, sua motivagdo, a
formulag@o de hipoteses, a validacdo e novos questionamentos, ¢ finalmente seu enunciado.
Estariamos assim reinventando o resultado juntamente com os alunos, seguindo o processo da
modelagem e conjugando verdadeiramente o bindmio ensino-aprendizagem (Bassanezi, 2022,

p. 36).

Dessa forma, ao apresentar um problema real ou contextualizado, a solugdo desse problema
deve promover a motivagdo de buscar a solu¢do de forma individual, coletiva ou orientada. Nesse
entendimento, devemos incorporar a MM na préatica de ensino de varias maneiras, a partir de diferentes
abordagens, mas seguindo alguns procedimentos, conforme aponta Pereira (2023):

» Identificando um problema do mundo real que envolva situagdes praticas ¢ que possam ser
resolvidos usando conceitos matematicos especificos. Isso ajuda os estudantes a ver a aplicagdo
pratica da matematica em suas vidas.

* Coletando dados relevantes para o problema. Isso pode incluir atividades de pesquisa,
experimentacdo ou analise de conjuntos de dados existentes.

* Traduzindo um problema do mundo real para o contexto matematico, identificando as variaveis
envolvidas e as relagdes entre elas, podendo fazer suposicdes ou simplificagdes para tornar o
problema mais acessivel. Isso envolve traduzir a linguagem do problema para a linguagem
matematica.

* Criando modelos matematicos que representem o problema ou seja, as relacdes entre as
variaveis identificadas. Isso pode envolver o uso de equagdes, inequagdes, sistemas de
equagoes, fungdes, tabelas, graficos, etc.

* Resolvendo equacdes ou manipulando as representacdes matemadticas criadas para encontrar
uma solucdo para o problema. Isso pode envolver o uso de célculos matematicos, software de
simula¢do ou outras ferramentas computacionais.

* Analisando os resultados do MMO. Isso significa interpretar as solugdes em termos do
problema original e verificar se os resultados fazem sentido na situagdo do mundo real. Discutir
se a solu¢do ¢ aplicavel ao problema original e quais sdo as implicagcdes praticas das

descobertas.

‘
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» Fazendo uma reflexdo critica sobre os modelos criados; considerando a validade de suas
suposicoes, a precisao dos dados coletados e a relevancia de suas solugdes.

* Comunicando os resultados de forma clara e organizada, explicando o problema, o MMO
desenvolvido, os métodos utilizados e as instrugdes apresentadas, por meio de relatorios,

apresentacdes ou modelos visuais.

Dessa forma, a MM frequentemente envolve habilidades multidisciplinares, pois o processo de
modelagem exige a integracdo de conhecimentos de diversas areas, como a pesquisa cientifica, o uso
de tecnologias, e a comunicagdo de resultados. Além disso, os estudantes podem se beneficiar ao
trabalhar em equipe, combinando diferentes perspectivas para criar modelos mais abrangentes e
eficazes. Assim, a MM se revela uma ferramenta versatil, Gitil em diversas disciplinas e areas, ajudando
a desenvolver habilidades essenciais, como pensamento critico, resolugdo de problemas e comunicagao

matematica.

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

A IA se refere a simulagdo de processos de inteligéncia humana em sistemas computacionais,
permitindo que maquinas executem fung¢des cognitivas como aprendizado, raciocinio, identificacdo de
padrdes, resolucao de problemas e interpretacdo da linguagem natural. Essas capacidades possibilitam
que os sistemas realizem tarefas complexas de forma semelhante ao raciocinio humano, como
apontado por Haykin (2001). Este campo ¢ interdisciplinar, combinando ciéncia da computagdo,
matematica, estatistica, engenharia e ciéncias cognitivas.

Os principais campos da [A abrangem diversas areas interconectadas e com aplicagdes
variadas. Segundo Russell e Norvig (2016), esses campos incluem: aprendizado de méquina, que
permite a criagdo de sistemas capazes de melhorar seu desempenho com base em dados; RNA e
aprendizado profundo, focados em simular o funcionamento do cérebro humano para resolver
problemas complexos; visdo computacional, para a analise de imagens e videos; processamento de
linguagem natural, que envolve a interpretagdo e gera¢do de linguagem humana; roboética, dedicada a
construcao de agentes fisicos autdnomos; e inteligéncia artificial generalizada, que busca desenvolver
sistemas com capacidades cognitivas comparaveis as humanas.

Nesse contexto, as RNA sdo estruturas matematicas inspiradas no funcionamento do cérebro
humano, compostas por unidades chamadas neurdnios artificiais, nds ou perceptrons, organizadas em
camadas. Esse conceito foi introduzido por Frank Rosenblatt na década de 1950, com o

desenvolvimento do perceptron, que visava simular o comportamento de um neurénio biologico.

‘
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Através da Figura 1, pode-se observar as trés principais camadas de uma rede neural: entrada, camadas

ocultas e saida.

Figura 1. Estrutura de uma RNA.

NEURONIOS
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ENTRADAS SAIDAS

NEURONIOS
INTEMEDIARIOS

Fonte: Furtado, 2019, p. 11.

O funcionamento de uma rede neural envolve também trés etapas principais: propagacao para
frente (propagacao direta), calculo do erro e retropropagacdo. Durante a fase de propagacao para frente,
os dados de entrada sdo passados pela rede, camada por camada, até a camada de saida.

Apbs a combinacdo linear das entradas, seguida por uma fungio de ativacao, cada entrada ¢
multiplicada pelo seu respectivo peso, e esses produtos sdo somados, resultando na aplicacdo do
somatorio ponderado.

Conforme descrito por Haykin (2001), os pesos iniciais de uma rede neural sdo definidos
aleatoriamente, com valores geralmente entre -1 e 1. Durante o treinamento da rede, esses pesos sao
ajustados iterativamente com o objetivo de minimizar o erro nas saidas. Esse processo de ajuste dos
pesos, realizado através de algoritmos de aprendizado, como o gradiente descendente, ¢ chamado de
treinamento da rede.

Segundo Haykin (2001), uma rede neural pode ser vista como uma maquina adaptativa, onde

todos os neurdnios artificiais sdo macigamente interligados:

Uma rede neural ¢ um processador macigamente paralelo distribuido constituido de unidades
de processamento simples, que t€m a propensdo natural para armazenar conhecimento
experimental e torna-lo disponivel para uso. Ela se assemelha ao cérebro em dois aspectos: 1.
O conhecimento é adquirido pela rede a partir de seu ambiente através de um processo de
aprendizagem. 2. For¢as de conex@o entre neuronios, conhecidas como pesos sindpticos, sao
utilizadas para armazenar o conhecimento adquirido (Haykin, 2001, p. 28).

A aprendizagem de uma RNA significa que ela se torna capaz de apresentar saidas adequadas

a partir de novas entradas, ou seja, de dados que ndo estavam presentes durante o seu processo de
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treinamento. Isso implica que a rede ajusta seus pesos para minimizar os erros na saida, permitindo
assim generalizar o conhecimento adquirido para novas situagdes.

As RNA modernas sao alicergadas em principios matematicos solidos, como algebra linear,
calculo diferencial e otimizagdo numérica. A pesquisa em RNA continua a explorar métodos

avancados, arquiteturas complexas e aplicacdes em diversos setores. Entretanto, as RNA vem sendo

desenvolvidas desde 1940, como ilustrada na Figura 2.

Figura 2. Marcos no desenvolvimento das RNA.
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Fonte: Data Science Academy.

2.3 O PERCEPTRON DE CAMADA UNICA

O perceptron de camada Unica ¢ uma representagdo computacional simplificada de um
neurdnio. E um componente fundamental de muitos algoritmos de aprendizado de méaquina e funciona

como um modelo de RNA (Figura 1) de uma tnica camada, usado principalmente para tarefas de

classificagdo linear.

Para ilustrar a relagdo entre os neurdnios bioldgicos e os perceptrons, apresenta-se a Figura 3.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p.1-31, 2025




Revista Py

ISSN: 2358-2472

Figura 3. Comparagdo entre neurdnio bioldgico e neurdnio artificial.
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Fonte: Adaptado de Naranjo, 2014, p. 68.

A Figura 3 ilustra, a esquerda, um neurénio bioldgico, destacando suas principais partes: os
dendritos, o corpo celular e o axonio. Esta imagem evidencia a complexidade do sistema nervoso
humano e a interagdo dos neurdnios no processamento e transmissio de informacdes. A direita,
apresenta um neurdnio artificial, ou perceptron. Este modelo simplificado serve como bloco de
constru¢do fundamental para redes neurais artificiais, capturando a esséncia do neurdnio bioldgico de
forma computacional, o que possibilita sua aplicagdao em algoritmos de aprendizado de maquina.

Segundo Silva, Spatti e Flauzino (2010), o perceptron funciona como um classificador capaz
de separar padrdes em classes, desde que estas sejam linearmente separaveis. No contexto do
aprendizado de maquina, os dados sdo considerados linearmente separaveis se for possivel tracar uma
fronteira de decis@o que separe duas classes de dados. Na Figura 4, ilustra-se dados que sdo linearmente

separdveis 4-(a) e os que nao sao 4-(b), respectivamente.
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Figura 4. Dados linearmente separaveis e ndo linearmente separaveis.

- Classe A + + Classe A

Classe B +

(a) Dados linearmente separaveis (b) Dados nao linearmente separaveis
Fonte: Adaptado de Furtado (2019), p. 48 e 49.

O perceptron utiliza entradas ponderadas e uma funcdo de ativacdo para produzir saidas

binérias. Na Figura 5, pode-se observar uma representagdo desse neuronio artificial.

Figura 5. Representagdo do perceptron.

b=1
1 ¥=0
o y>0

Fonte: Adaptado de Deep Learning Book Brasil (2025).

>

Segundo Furtado (2019), para que uma fungdo matematica possa ser utilizada como fun¢ao de
ativa¢do em uma rede neural artificial, é necessario que duas condigdes sejam satisfeitas: a fungdo deve
ser continua e os limites da funcdo no infinito devem ser finitos. A continuidade da funcdo assegura
que pequenas variagdes nas entradas resultem em pequenas variagdes nas saidas, o que € essencial para
a estabilidade e a convergéncia dos algoritmos de treinamento. Além disso, a exigéncia de limites
finitos evita que os valores das ativagdes se tornem infinitos, o que poderia causar instabilidades
numeéricas € comprometer o treinamento da rede neural.

Fungdes que sdo frequentemente utilizadas como func¢des de ativagdo sdo degrau unitario,
ReLU, sigmoide, TanH, entre outras.

Na Figura 5 ¢ ilustrado o funcionamento basico de um perceptron de camada unica: variaveis
de entradas (x4, x5, ...,Xx,) sdo ponderadas por pesos correspondentes (Wy, W, ..., W), refletindo a
importancia de cada entrada. Cada entrada ¢ multiplicada por seu peso e, em seguida, os produtos

dessas multiplicagdes sdo somados, formando assim uma soma ponderada (3}}-, x;w;). Esse valor
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somado ¢ entdo ajustado por um parametro adicional conhecido como viés, b, com o proposito de
deslocar a soma (3}, x;w; + b), permitindo que a rede ajuste a saida mesmo quando todas as entradas
sdo zero. Apos essa soma ajustada, a fungéo de ativagdo (f) ¢ aplicada, f(3}, x;w; + b). A fungdo
de ativagdo determina o valor final da saida do neurdnio ¥ = f(Q7, x;w; + b). Por ultimo, é
comparado, através do erro E, a solucdo conhecida y e a calculada y, E =y — .

Em resumo, um perceptron ¢ um algoritmo simples que aprende a tomar decisdes com base nas
entradas que recebe, ajustando seus pesos € viés para minimizar os erros € melhorar sua eficiéncia ao
longo do tempo. Ele forma uma base para redes neurais mais complexas usadas em problemas de
aprendizado de maquina. Todavia, eles sdo usados para resolver uma variedade de problemas de
aprendizado de maquina, incluindo classifica¢ao, reconhecimento de padrdes, entre outras aplicagdes

especificas.

2.4 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA BNCC

Para Wing (2016), o PCO ¢ uma habilidade cognitiva que envolve a capacidade de resolver
problemas de forma logica e algoritmica, muitas vezes fazendo uso de conceitos e técnicas da ciéncia
da computacdo. Segundo a autora, esse pensamento envolve habilidades de resolucdo de problemas,
raciocinio logico e a capacidade de entender e aplicar conceitos computacionais em diversas situagoes,
ndo se limitando ao contexto da programagdo. Wing afirma ainda que o PCO ¢ uma habilidade
fundamental para todos, ndo somente para cientistas da computacao e defende que além da leitura,
escrita e a aritmética, deveriamos incluir o PCO como habilidade analitica de todas as criangas.

A BNCC ¢ um documento normativo que “define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades
da Educacao Basica” (BNCC, 2018).

A BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletronicas, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental. Essa abordagem visa garantir que, ao
chegar aos anos finais, os alunos estejam preparados para desenvolver o PCO através da interpretagao
e elaboracdo de algoritmos, incluindo aqueles representados por fluxogramas.

Embora a BNCC nao defina o ensino do PCO como uma disciplina isolada, ela integra seus
principios e habilidades em diversas areas curriculares. No EM, as competéncias especificas de

matematica e suas tecnologias enfatizam:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagdo de padroes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p.1-31, 2025 12

‘



ﬁ

Revista Py

ARACE

demonstragdo cada vez mais formal na validag@o das referidas conjecturas (BNCC, 2018, p.
531).

Dessa forma, o documento enfatiza o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como
raciocinio 16gico, abstracao, solugdo de problemas e criatividade, que sdo componentes essenciais do
PCO. Além disso, valoriza a colaboragao, o trabalho em equipe ¢ a resolucao de conflitos, habilidades
socioemocionais importantes para o desenvolvimento do PCO.

Segundo Costa, Sila e Oliveira (2021), a MM e a PCO utilizam abstragdo e simplificagdo para
modelar situacdes complexas de forma estruturada, enquanto Wing (2016) destaca o PCO como uma
habilidade essencial que transcende a programagao.

Em sintese, tanto a MM quanto o PCO estdo profundamente associados a resolugdo de
problemas complexos. A MM permite compreender ¢ modelar problemas de maneira abstrata,
enquanto o PCO desenvolve o raciocinio estruturado e as habilidades praticas necessarias para

implementar solugdes eficientes.

2.5 OS ITINERARIOS FORMATIVOS

O conceito de IF surgiu como parte da implementagcdo de novas propostas pedagdgicas no
Brasil, especialmente com a introdugdo da BNCC no EM. Segundo Silva (2028), o IF visa personalizar
e diversificar a formacdo dos alunos, oferecendo trajetorias de aprendizado mais flexiveis e alinhadas
aos seus interesses € habilidades.

A Lein® 13.415/2017 aborda o IF especificamente no artigo 36, que trata da reorganizag¢ao do
curriculo do EM. De acordo com essa lei, o curriculo do EM deve ser estruturado para garantir tanto a
formacdo comum quanto a formagao especifica, por meio dos IF. Esses itinerarios permitem que o
estudante se aprofunde em areas do conhecimento ou em campos relacionados as suas aspiracoes
profissionais.

Os principais objetivos do IF é promover uma educacdo mais integrada, interdisciplinar e
focada no desenvolvimento das competéncias e habilidades dos alunos. Dessa forma, esse modelo de
ensino busca atender as necessidades individuais de aprendizagem, estimulando a autonomia dos
estudantes e oferecendo oportunidades para que se envolvam em areas de conhecimento especificas.
Além disso, pretende-se que o itinerario formativo contribua para o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como o pensamento critico, a resolu¢do de problemas complexos e a aplicagdo pratica do
conhecimento adquirido.

Entretanto, Almeida (2024), ao analisar os desafios enfrentados na implementagdo dos IF no

NEM brasileiro, mostra que:

‘

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p.1-31, 2025 13



ﬁ

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

.. a submissdo dos itinerarios formativos aos interesses do mercado de trabalho levanta
preocupagodes sobre a formacdo dos jovens brasileiros, enfatizando a preparagdo para um
mercado precario e flexivel em detrimento de uma educacdo solida e abrangente. A falta de
avaliacdo adequada das necessidades dos estudantes e a auséncia de integracdo entre as etapas
da educagdo basica contribuem para a fragmentacdo do sistema educacional e para a
perpetuacdo das desigualdades existentes (Almeida, 2024, p. 42).

Os itinerarios formativos abrangem diversas areas, tais como Linguagens e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, além da Formagao Técnica e Profissional.

Dentro desses itinerarios, ha a possibilidade de oferecer cursos, disciplinas e atividades
destinadas a aprofundar os conhecimentos em areas especificas, proporcionando, assim, uma formagao
mais especializada.

No contexto da MM e RNA ¢ possivel aplicar uma proposta de sequéncia didatica que envolva
esses temas e que seja orientada para o desenvolvimento do PCO. A ideia ¢ integrar essas areas de
forma a estimular o raciocinio légico e a criatividade dos alunos, a0 mesmo tempo em que se abordam
conceitos matematicos € computacionais essenciais.

A MM, ao ser aplicada ao estudo de RNA, permite que os estudantes compreendam como
algoritmos complexos podem ser formulados e solucionados de maneira estruturada.

Em consequéncia, a sequéncia didatica proposta deve incluir atividades praticas, estudos de
caso e desafios de programacao, proporcionando uma experiéncia de aprendizado que desenvolva tanto
as habilidades tedricas quanto as praticas necessarias para a resolucdo de problemas no contexto

tecnologico atual.

3 SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DO PERCEPTRON NO ENSINO MEDIO

Com base no referencial teorico apresentado, este capitulo apresenta uma abordagem didatica
para integrar o uso de RNA as aulas do IF, destinadas a uma turma do EM. Tais aulas integram os IF
sugeridos para o NEM, os quais tém como objetivo principal a flexibilizagdo e diversificagdo do
ensino.

Devido a que o IF possibilita uma formagdo mais especializada, sugere-se a escolha do
itinerario formativo Tecnologias e Inovagdo, ou, outro equivalente, justificando sua escolha pelo
interesse em aplicar a MM e desenvolver o PCO no EM, por meio da elaboragao didatica de uma RNA.

Para tanto, recomenda-se a implementacao da rede neural perceptron, devido a sua simplicidade
quando restrito a um niamero minimo de neuronios. Essa escolha possibilita uma demonstracao pratica
das iteragdes da rede, permitindo que os alunos compreendam o processo de forma manual, o que

facilita a abstracdo da complexidade dos algoritmos subjacentes as RNA. Tal abordagem foca na

~
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compreensdo dos fundamentos antes de explorar estruturas mais complexas, como as redes
multicamadas.

Outra justificativa para abordar o perceptron no EM ¢ que as ferramentas matematicas
utilizadas na MM dessa RNA, como diferentes tipos de funcdes de ativacdo, compreensdo da
separabilidade de dados, somatdrias, sequéncias e operagdes matriciais basicas, estdo alinhadas as
habilidades propostas pela BNCC para essa etapa da educacao basica.

Além disso, o estudo do perceptron estimula o desenvolvimento do PCO ao integrar conceitos
de légica, abstracao e analise de dados, promovendo a solugdo de problemas complexos e a aplicagao
pratica de conhecimentos matematicos e computacionais.

Considerando os conhecimentos basicos dos estudantes sobre o sistema nervoso, fungoes e
conectivos logicos, ¢ necessaria uma revisdo dos conceitos fundamentais necessdrios para se
compreender os principios do perceptron. Essa revisao deve incluir os fundamentos matematicos
essenciais e o entendimento basico sobre o funcionamento dos neurdnios, que servirdo como base para
abordar os aspectos tecnologicos relacionados a IA.

No entanto, ¢ importante destacar que cada turma possui caracteristicas unicas, e, portanto, a
necessidade de revisao pode variar. Em alguns casos, a retomada desses conceitos pode demandar mais
tempo, enquanto em outros, pode ser abordada de forma mais sucinta.

Assim, o planejamento da sequéncia didatica deve ser cuidadosamente ajustado para garantir
que os alunos adquiram a base necessdria, permitindo uma aplicacdo eficaz dos conteudos € o bom

andamento das atividades subsequentes.

3.1 PROGRAMACAO DE AULAS NA SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA
O conteudo e planejamento de aulas pode ser ilustrado através da Figura 6. O contetido das
aulas, bem como detalhamentos de temas, questiondrios, tarefas, codigos, entre outros, podem ser

encontrados no livro dos autores Guadalupe e Aguilar (2025).
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Figura 6. Planejamento das aulas da sequéncia didatica.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Esta proposta didatica propde um conjunto de, no minimo, 10 aulas ao longo de trés meses,
contemplando uma aula semanal. As aulas devem ser realizadas alternando entre o ambiente da sala
de aula e o laboratério de informadtica, priorizando atividades praticas e o uso de recursos tecnolédgicos,
como retroprojetores, computadores e internet, para enriquecer as dinamicas.

Na primeira aula, sugere-se apresentar conceitos fundamentais relacionados a A e avaliar o
conhecimento prévio dos alunos. Nas aulas seguintes, introduzir a teoria sobre RNA e os principios
basicos de programacado. Para isso, utilize situagdes-problema que possibilitem a criacdo e andlise de
redes perceptron, promovendo discussdes que ajudem a aprofundar a compreensao dos conceitos.

Sugere-se também organizar os alunos em equipes, incentivando-os a desenvolver solugdes
para os desafios propostos. Oriente cada equipe a apresentar suas abordagens, destacando as estratégias
utilizadas e os conceitos matematicos aplicados.

O principal objetivo desta sequéncia didatica € oferecer aos estudantes uma introdugdo aos

conceitos fundamentais de IA ¢ RNA, conectando esses topicos a pratica pedagogica. As atividades
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planejadas buscam desenvolver o PCO e habilidades matematicas, além de estimular a resolugao
colaborativa de problemas.

Ao final da sequéncia, os alunos devem ser capazes de compreender os conceitos basicos da
IA e sentir-se motivados a explorar mais profundamente essa area dindmica e transformadora. Para
alcangar esses objetivos, integre atividades praticas e promova discussoes em grupo, garantindo uma
aprendizagem interativa e significativa, conectada aos desafios do mundo atual.

Essa abordagem equilibra teoria e pratica, com €énfase no desenvolvimento de habilidades

aplicadas por meio de atividades realizadas no laboratorio de informatica.

4 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didética foi implementada na turma do 3° ano da EECXC, que ¢ a Unica turma em
tempo integral da instituicdo no ano de 2024 e a Unica escola de nivel médio do municipio.

A turma € composta por 25 adolescentes com idades entre 16 e 18 anos, e a escolha dessa turma
fundamenta-se na maturidade esperada desses estudantes, que se encontram em uma fase de crescente
interesse pelo mercado de trabalho e reconhecem a importancia da computacdo e da programacao.
Além disso, esses jovens demonstram entusiasmo pelo uso das tecnologias, impulsionados tanto pela
curiosidade quanto pela oportunidade de explorar o tema na redagdo do ENEM 2024.

A seguir apresenta-se o relato de experiéncia da autora deste trabalho na aplicacdo da sequéncia

didatica.

4.1 PRIMEIRA AULA - 16 DE AGOSTO DE 2024

A primeira aula da sequéncia didatica contou com a presenca de 20 dos 25 alunos matriculados
e teve como objetivo introduzir conceitos fundamentais de IA e suas aplicagdes em diversas areas do
conhecimento. Apds apresentar os objetivos e a sequéncia das aulas (Figura 5), percebi grande interesse
dos alunos, embora o conhecimento prévio sobre o tema fosse quase inexistente.

Durante a conversa, surgiram percepgoes variadas: uma aluna associou a [A a “robds que
destruiriam o mundo”, o que gerou uma reflexdo sobre esteredtipos; outra mencionou ter feito um
curso de Python, e seis alunos — integrantes do grupo de assisténcia tecnoldgica da escola —
mostraram entusiasmo especial, pois ja atuam na manutencao de equipamentos.

Os alunos deveriam responder um questionario no Google Forms (Apéndice B de Guadalupe
e Aguilar, 2025), mas, devido a falhas na internet e a indisponibilidade do laboratério, o link foi

enviado via WhatsApp para preenchimento posterior. Assim, a curta de 5 minutos planejada foi adiada.
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Expliquei que, a partir do terceiro encontro, as atividades seriam em grupo. Apesar da
fragmentacao inicial da turma, formaram-se cinco equipes de trés a sete integrantes, conforme suas
preferéncias. Para encerrar, pedi que pesquisassem noticias recentes sobre IA para discussdo na
proxima aula. Essa primeira experiéncia permitiu ndo apenas introduzir o tema, mas também estimular

reflexdes sobre as percepcbes e experiéncias tecnoldgicas dos alunos.

4.2 SEGUNDA AULA - 23 DE AGOSTO DE 2024

A segunda aula contou com a presenga de 13 estudantes (52% da turma) e teve como foco a
discussdo de noticias sobre IA e a introducdo ao conceito de RNA. Apenas dois alunos trouxeram
noticias — uma sobre um cao-robd que anda na Lua e outra sobre o uso de IA na medicina — o que
iniciou um debate sobre o avango tecnologico e seus impactos. Parte da turma demonstrou entusiasmo,
enquanto outros permaneceram mais reservados, indicando timidez ou falta de engajamento.

Apbs a leitura das noticias, assistimos ao video “O que € IA”, que apresenta de forma acessivel
0s Usos positivos e negativos da tecnologia. A partir dele, discutimos o uso ético da A abordando temas
como campanhas eleitorais, deepfakes e desinformacgao.

Em seguida, apresentei os resultados do questionario aplicado via Google Forms. Quatro alunos
nao responderam, possivelmente por falta de interesse ou dificuldade de acesso a internet, ja que muitos
vivem na zona rural. As respostas mostraram que, embora a maioria afirme ter alguma nogao sobre IA,
apenas 28,6% compreendem seu funcionamento. Cerca de 90,5% nunca ouviram falar de RNA, mas
mais de 90% demonstraram interesse em aprender mais.

Aproveitei os dados para introduzir o conceito de RNA e explicar que ela ¢ um dos campos da
IA. Mostrei a Figura 7, com os principais campos de estudo, € comparei um neurdnio bioldgico a um
neurdnio artificial para facilitar a compreensdo. Ressaltei que, nas proximas aulas, estudaremos o

funcionamento das redes neurais e o papel da matematica nesse processo.
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Figura 7. Campos de estudo da IA.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A aula despertou curiosidade, especialmente entre os meninos, mas ainda ¢ preciso incentivar
maior participagdo das meninas e dos alunos mais timidos. O video “Historia da IA” ficou como tarefa

para o horario de almogo, conforme sugestiao da turma.

4.3 TERCEIRA AULA: 30 DE AGOSTO DE 2024

A terceira aula novamente apresentou baixa frequéncia de alunos, o que pode afetar a
compreensdo de conceitos fundamentais, como os neurdnios artificiais e suas aplicagdes. Conversando
com outros professores, constatei que essa auséncia recorrente ocorre em todas as turmas do ensino
médio, resultado da insatisfacdo dos estudantes com o regime de tempo integral, que os mantém na
escola por nove horas diarias.

Iniciei a aula relembrando que o neur6nio artificial € uma simplificagdo do neur6nio humano e
utilizei imagens para ilustrar suas partes principais — dendritos, nucleo e axénio — explicando suas
fungdes e simulando uma sinapse para demonstrar a transmissao dos impulsos nervosos. Destacou-se
que as redes neurais artificiais foram inspiradas nesse funcionamento biologico, o que ajuda os alunos
a compreenderem a relevancia do tema.

Em seguida, apresentei a Figura 3, comparando o neurdnio bioldgico com o neurdnio artificial
e definindo seus elementos: entradas, pesos, somatorio, funcdo de ativagdo e saida. Expliquei como
cada componente contribui para o processamento da informag¢ao dentro da rede.

Depois, introduzi o conceito de funcdes de ativagio — degrau, sigmoide e ReLU —
explicando-as de forma matematica e visual por meio de slides. Inicialmente, alguns alunos
demonstraram preocupagdo com o uso de fungdes, mas, apds exemplos simples e comparagdes,

mostraram-se mais confiantes.
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Conclui a aula explicando que, no proximo encontro, estudariamos o perceptron, o modelo
mais simples de neurdnio artificial, essencial para compreender redes mais complexas. Como
atividade, os alunos receberam uma tarefa pratica de calculos envolvendo as trés funcgdes de ativagao,
disponivel no Apéndice E do livro de Guadalupe e Aguilar (2025), com o objetivo de aplicar os

conceitos estudados e compreender o impacto de cada func¢do na saida do neurdnio artificial.

4.4 QUARTA AULA - 04 DE SETEMBRO DE 2024

Na quarta aula, houve um avango significativo na participa¢ao dos alunos. A mudanga de
horario para o primeiro periodo da tarde, resultado de uma troca com a professora de Tecnologia e
Inovagdo que também leciona Filosofia com a mesma turma, contribuiu para melhorar a frequéncia,
que até entdo era um desafio.

Com a turma completa, retomei os conceitos essenciais sobre o perceptron, refor¢ando que ele
representa um neurodnio artificial simplificado. Utilizei novamente a Figura 3 para explicar o fluxo de
dados, das entradas a saida gerada pela fungdo de ativagdo, e revisamos os graficos das trés fungdes
estudadas anteriormente. Ao solicitar a entrega da tarefa pratica, percebi que nenhum grupo havia
concluido o trabalho, entdo sugeri que se reunissem nos intervalos para completa-lo, incentivando a
colaboragao e o aprendizado coletivo.

Avancando no contetido, expliquei que o perceptron ¢ aplicdvel apenas a problemas
linearmente separaveis e apresentei exemplos visuais com os conectivos 16gicos AND e XOR. Utilizei
o exemplo “quero café” e “quero leite”, resultando em “quero café com leite”, para facilitar a
compreensdo das combinagdes 1dgicas.

Reforcei a importancia da tabela-verdade como base do raciocinio 16gico, destacando sua
utilidade em diversas areas e em provas de concursos. Em seguida, mostrei que as entradas de um
neurdnio artificial sdo codificadas numericamente, atribuindo 1 para verdadeiro e O para falso.
Aplicamos essa codificagdo no estudo do conectivo AND, relacionando-o ao funcionamento de uma
rede perceptron.

Encerramos a aula com a previsdo de aprofundar o estudo sobre o perceptron na proxima

semana, consolidando o aprendizado sobre logica e redes neurais.

4.5 QUINTA AULA - 11 DE SETEMBRO DE 2024
Na quinta aula, o objetivo foi demonstrar manualmente o funcionamento de uma rede
perceptron usando o conectivo logico AND. Expliquei que a rede seria treinada para retornar

verdadeiro apenas quando todas as entradas fossem verdadeiras, reforgando a codificacdo padrao (1

‘
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para verdadeiro, 0 para falso). Inicialmente, sugeri pesos nulos e bias -1, destacando que, em redes
mais complexas, valores de pesos idénticos podem causar problemas de simetria, mas para esta rede
simplificada isso facilita o entendimento.

Utilizei uma taxa de aprendizagem de 0,4, explicando seu papel no ajuste de pesos e bias a cada
discrepancia entre a saida da rede e a saida esperada. Aplicamos os primeiros pares de entradas,
somando produtos dos pesos pelas entradas, adicionando o bias e passando pela fungao de ativacdo
degrau para determinar a saida. Quando houve erro, mostrei como reajustar pesos e bias com base na
regra Delta.

Percebi que alguns alunos se dispersaram, demonstrando preferéncia por avancar diretamente
para a programacao. Reforcei a importancia de compreender o processo manual para identificar pontos
passiveis de automacao, preparando-os para o uso do Python nas proximas aulas.

Planejei uma atividade prética em grupos para criar um perceptron para o conectivo OR,
deixando instrucdes para reflex@o e preparagao da proxima aula. Observei que a primeira tarefa ainda
ndo havia sido entregue e que os alunos nao registravam anotag¢des, dificultando o acompanhamento.
Além disso, distracdes como avaliagdes de outras disciplinas reduziram o engajamento.

Para otimizar futuras aulas, sugiro focar apenas nas atualizacdes de pesos e bias quando houver
erro, intercalando explicacdes tedricas com visualizagdes graficas, destacando corregdes significativas
e antecipando a utilizacao de simulacdes digitais para acelerar o processo, mantendo o equilibrio entre

teoria e pratica.

4.6 SEXTA AULA - 18 DE SETEMBRO DE 2024

Nesta aula, precisei retomar e resumir a explicagdo dada na aula anterior, quando utilizei um
quadro para relembrar os conceitos estudados, pois nenhum dos alunos fez registros durante a tltima
aula. Neste momento, eu tinha em mao uma sintese do processo de constru¢ao de uma RNA perceptron
AND, impressa para cada um dos estudantes. Essa base era essencial para que pudessem avangar para
a programagao desta RNA.

Com quase todos os estudantes presentes, organizei-os em grupos para que, sob minha
supervisdo, iniciassem a resolucdo da atividade sobre o conectivo OR, a partir da anélise da RNA do
conectivo AND.

Entretanto, percebi novamente que os grupos enfrentaram dificuldades em manter o foco. Eles
ndo se concentravam para ler o material de apoio que preparei para complementar o planejamento

inicial, mostrando ainda uma grande dependéncia da minha orientagdo. A dispersdo foi evidente, com
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muitos estudantes distraidos, preocupados com a prova de biologia que teriam na aula seguinte.
Infelizmente, a aula se mostrou pouco produtiva, repetindo o cenario da aula anterior.

Conclui a aula recomendando que, ao menos, lessem o material de apoio e tentassem realizar a
atividade proposta. De acordo com o planejamento inicial, essa sexta aula ja seria realizada no
laboratério de informatica para darmos inicio a programacao, mas essa etapa precisou ser adiada para

0 proximo encontro.

4.7 SETIMA AULA - 25 DE SETEMBRO DE 2024

Na aula de hoje, trabalhei com os alunos os conceitos basicos de Python no Google Colab, com
o objetivo principal de que compreendessem o conceito de perceptron e sua aplicagdo como modelo
de neurdnio artificial.

Iniciei projetando no quadro alguns codigos simples que deveriam ser reproduzidos no Colab,
explicando passo a passo os comandos essenciais de Python conforme o planejamento inicial. A turma
pode acompanhar e replicar os cddigos no ambiente, fazendo pequenas alteragdes, executando-os e
observando como essas mudancas influenciavam os resultados. Essa abordagem prética refor¢ou o
entendimento sobre entradas, saidas e a fun¢ao de ativagao.

Fiquei satisfeita ao ver alguns estudantes modificando outras variaveis, explorando além do
sugerido e analisando as novas saidas apresentadas. Isso mostrou que, por meio da programacao, eles
poderiam adquirir uma compreensao solida do funcionamento de uma RNA.

Para concluir a explicagdo, introduzi o conceito de funcdo de ativag@o e programei trés delas:
degrau, sigmoide e ReLLU. Projetei novamente os codigos no quadro e os enviei pelo WhatsApp para
que os alunos pudessem dedicar mais tempo a explorar cada fungdo. Posteriormente, projetei
novamente os graficos destas fungdes que comprovavam os resultados apresentados pela programacao.

Pedi que executassem os scripts e observassem o comportamento de cada fungdo de ativagao.
A tarefa inicial, proposta na terceira aula, envolvia calcular essas funcdes manualmente; agora, na
sétima aula, os alunos repetiriam o célculo utilizando a programacao em Python. Como o célculo
manual ndo foi realizado anteriormente, sugeri que comparassem os resultados obtidos com os valores
da tarefa e experimentassem ajustar os parametros para observar diferentes saidas. Assim, puderam
perceber a simplicidade da execucao programada e visualizar os resultados em graficos projetados,
discutindo as diferengas entre as fungoes.

A atividade foi bem recebida pela turma, que demonstrou grande envolvimento ao longo da
aula, participando ativamente, testando o codigo e propondo suas proprias variagdes. Ao final, o

interesse € o progresso dos alunos em relagdo aos conceitos abordados foram evidentes. Na proxima

~
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aula, concluiremos nossas observagdes sobre as fungdes de ativacdo na construcdo de uma rede
perceptron ¢ daremos continuidade a outros conceitos essenciais para a programacao da rede
perceptron AND.

Durante toda a aula, mantive o foco no entendimento da légica de programagdo, retomando
sempre os conceitos fundamentais da constru¢do de uma rede neural e preparando a turma para o

entendimento completo da programagao da RNA perceptron AND.

4.8 OITAVA AULA -2 DE OUTUBRO DE 2024

Nesta aula, concentrei-me no entendimento da logica de programacao por trads do perceptron,
destacando a importancia de cada linha de codigo. A medida que os alunos executavam os programas
e faziam ajustes, discutimos as implicacdes de suas modificagdes e como elas influenciavam o
funcionamento da rede neural.

No entanto, observei que muitos estudantes se perdiam em seus codigos devido a pequenos
erros, como uma indentacao incorreta, a selecdo inadequada de um simbolo ao

copiar, ou até mesmo um espago extra que impedia o Colab de executar os comandos
corretamente para a construgao do perceptron AND. Esses problemas consumiram boa parte do tempo,
ndo consegui avancar até o ponto em que pretendia introduzir a necessidade de redes multicamadas.

Por outro lado, no contato direto com os alunos, percebi um grande interesse em entender como
tudo funciona na programagao. Eles se surpreendiam com o impacto que pequenos detalhes tinham no
resultado esperado. Aproveitei essa oportunidade para esclarecer a diferenca e complementaridade
entre programacao e inteligéncia artificial, retomando o conceito de aprendizagem da rede. Também
expliquei que, em redes mais complexas, sao usadas multiplas fungdes de ativacdo e que o objetivo
final € que a rede seja capaz de tomar decisdes, de forma "autonoma".

Esta aula corresponde ao planejamento da Aula 7, que incluia a Tarefa 7, descrita no Apéndice
K do livro dos autores Guadalupe e Aguilar (2025). No entanto, como nenhuma das tarefas anteriores
foi realizada em casa, a Tarefa 7, planejada como uma atividade complementar destinada a refor¢ar os
conceitos de programagdo e RNA, ndo pode ser executada, pois ndo tinhamos tempo disponivel para

executa-la em sala de aula.

4.9 NONA AULA - 9 DE OUTUBRO DE 2024
Iniciamos a aula retomando o uso do Colab para revisar os cddigos da rede perceptron AND e

observar as saidas apds duas iteragdes que permitiriam a convergéncia da rede. Reforcei a importancia
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do planejamento antes da programacdo: definir claramente o objetivo, considerar as melhores
abordagens e tomar decisdes fundamentadas.

Compartilhei com eles meu proprio processo de escolha de pesos e bias para o calculo manual.
Expliquei que foi um trabalho experimental, no qual testei diferentes configuragcdes, mantendo o bias
fixo em algumas tentativas, avaliando a taxa de aprendizagem ideal para acelerar o processo e ainda
garantir um bom resultado. Dada a natureza manual do trabalho, optei por valores de pesos e bias
aleatorios para simplificar e agilizar o processo.

Mostrei que, para adaptar o exemplo da rede AND e programar a rede perceptron OR, ¢ preciso
apenas considerar as diferencas 1dgicas entre esses conectivos e analisar a separabilidade dos dados.
Juntos, revisamos esses pontos, fizemos as alteracdes necessarias nas saidas esperadas, executamos o
codigo e discutimos os novos resultados.

Aproveitamos para esclarecer a tarefa solicitada na quinta aula: a constru¢do manual do
perceptron OR com base no perceptron AND.

De acordo com o planejamento inicial, esta nona aula seria dedicada as apresentacdes dos
resultados dos trabalhos em grupo. No entanto, esta parte do planejamento ndo se concretizou como
esperado, o que dificultou a avaliagao do aprendizado dos estudantes, uma vez que nao desenvolveram

as atividades propostas.

4.10 DECIMA AULA - 23 DE OUTUBRO DE 2024

Nesta aula, o objetivo foi introduzir a estrutura de uma rede neural multicamadas. Comecamos
revisitando o conceito de uma RNA que resolve o problema do XOR, cujos dados de entrada nao sao
linearmente separaveis, como vimos anteriormente.

O objetivo foi demonstrar aos estudantes que um perceptron de camada tinica tem, de fato, as
limitagdes ja mencionadas, sendo capaz de lidar apenas com dados linearmente separaveis. Em
contraste, uma rede neural multicamadas ¢ capaz de superar essas limitagdes, resolvendo problemas
complexos que os métodos tradicionais de programacao nao conseguem abordar de forma eficaz.

Em continuidade, introduzi um exemplo pratico de rede neural construida com dados historicos
do INEP, especificamente de estudantes da nossa escola desde 2009. Mostrei a planilha do Excel com
os dados consolidados: 348 linhas e 436 colunas, correspondentes as varidveis de entrada da rede.

Observei a reacdo dos estudantes, alguns demonstraram surpresa e até receio com o tamanho e
complexidade da base de dados — o que talvez os tenha ajudado a perceber a importancia da

programacao para esse tipo de andlise. Também lhes apresentei o dicionario de varidveis do ENEM
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2022, e discutimos as variaveis ndo quantitativas e como elas poderiam ser transformadas e utilizadas
na programagao.

Expliquei que, ao explorar essa grande tabela, poderiamos identificar informagdes especificas,
como a maior e a menor nota, médias, valores modais e medianos, o que despertou bastante curiosidade
na turma. No entanto, alguns alunos expressaram preocupagdo com a dificuldade de incluir seus
proprios dados na rede e obter uma previsao preliminar de suas notas no ENEM.

Esclareci que, embora esse processo seja vidvel com programacdo, ele demanda tempo,
especialmente devido a quantidade de varidveis envolvidas. Propus que, para facilitar,
experimentassem construir uma rede neural com um numero reduzido de varidveis, selecionando as
mais relevantes. Comentei, no entanto, que uma rede tende a produzir melhores resultados quando
treinada com uma maior diversidade de variaveis.

Introduzi os conceitos de dados para treinamento ¢ dados para teste, destacando que a rede,
conforme programada, oferece um bom grau de confiabilidade nas previsdes. Porém, ressaltei a
importancia de uma andlise especializada para validar os resultados, considerando que meu objetivo
foi apenas contextualizar o uso de tecnologias avangadas em nossa pratica de aula.

Os estudantes mostraram grande curiosidade em relagdo a programacdo da rede, embora
inicialmente tenham ficado intimidados com a quantidade de codigos. Eles ficaram euforicos ao
vislumbrar a possibilidade de prever resultados de provas, como as do ENEM, antes mesmo de realiza-
las. Os mais otimistas se empolgaram com a ideia dessas previsdes, enquanto outros, que se sentiram
desmotivados desde o inicio da sequéncia didatica, consideraram o contetido muito complexo.

Reforcei, mais uma vez, que este era apenas o primeiro contato deles com programacao e redes
neurais e que, com a continuidade dos estudos, esses conceitos certamente se tornariam mais familiares
e praticos, sendo assimilados com mais naturalidade.

Finalizei explicando que, no proximo e uUltimo encontro, fariamos uma revisdo rapida dos

principais topicos abordados, sintetizando tudo o que discutimos ao longo das aulas.

4.11 AULA 11 - 30 DE OUTUBRO DE 2024

Nesta ultima aula da sequéncia didatica, iniciei abrindo espaco para que os alunos
compartilhassem suas percepcdes e experiéncias ao longo deste IF em Tecnologia e Inovagdo. De
modo geral, eles expressaram que, embora considerem o tema interessante e necessario, também o
veem como muito complexo e desafiador.

Alguns até afirmaram ndo ter afinidade com esses estudos. Aproveitei para relatar minha

propria trajetoria, lembrando-lhes que, no inicio, também encontrei dificuldades em programagao e no

~
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entendimento de redes neurais — uma area que, em um primeiro momento, parecia distante e
inatingivel para mim. Ressaltei, porém, a importancia de persistirmos: a tecnologia avanca
rapidamente e, embora o aprendizado demande esfor¢co, ¢ uma habilidade essencial para nos
mantermos atualizados.

Em seguida, compartilhei um link que elabora uma ‘nuvem de palavras” e pedi que resumissem
suas experiéncias em trés palavras, incluindo emogdes, aprendizados e desafios enfrentados ao longo
do curso. Com as palavras escolhidas, construimos juntos a nuvem de palavras, que projetei no quadro.

Ao ler algumas delas, confesso que senti um leve desapontamento ao ver expressoes como "nao
gosto", "cansativo", "confuso", "sono". Porém, senti também satisfacdo ao notar que as palavras
"interessante", "dificil", foram as que mais se destacaram, indicando que, apesar dos desafios, a turma
reconheceu o valor do aprendizado, como € possivel observar a partir da Figura 7.

Para concluir, reafirmei que este foi apenas o primeiro contato com uma area nova e
desafiadora, e que ¢ natural encontrar obstaculos. Encorajei-os a continuar explorando, mantendo a
curiosidade e a disposi¢do para o aprendizado, pois a jornada tecnologica ¢ longa, mas gratificante.
Finalizamos com uma breve revisdo das principais etapas que percorremos juntos, reforcando a
importancia do esfor¢o continuo e da resiliéncia em um campo que oferece inimeras oportunidades

para quem se dispde a aprender.

Join ot menticom |use code B421 4078

EM 3 PALAVRAS, COMO VOCE DESCREVERIA SUA EXPERIENCIA
(CONCEITOS, EMOGOES E DESAFIOS) APRENDENDO SOBRE REDES
NEURAIS?

71 responses

Fonte: Elaborada pela autora.

5 CONSIDERACOES FINAIS
A proposta de integrar a MM e as RNA no EM, com o objetivo de desenvolver o PCO, mostrou-

se desafiadora e promissora ao mesmo tempo. A sequéncia didatica, implementada ao longo de onze
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aulas, permitiu que os alunos do 3° ano da EECXC tenham um primeiro contato com conceitos
fundamentais de IA e RNA, conectando-os ao conteido matematico e tecnologico de forma tedrica e
pratica.

Uma das maiores contribui¢des da matematica para esse trabalho foi a modelagem das fungdes
de ativagdo, que proporcionou uma melhor compreensdo do funcionamento das redes neurais.

Quando os alunos observaram o processo manual de constru¢do da RNA, eles ndo apenas
repetiram calculos, mas também buscaram padrdes, permitindo de forma natural o desenvolvimento
do PCO. Esse processo os preparou para a proxima etapa: a programacao das redes neurais, uma vez
que entender as repeti¢cdes ¢ padroes ¢ um caminho direto para a implementagao algoritmica.

Ensinar conceitos complexos, como redes neurais e programacao, para alunos de EM ¢
desafiador, e suas dificuldades ja eram esperadas. Isso, por si s6, € uma contribui¢do importante ao
campo da educacdo, pois revela o que funciona e o que ainda precisa ser ajustado para abordar temas
complexos em contextos escolares.

Desde a primeira aula, ficou claro que os estudantes tinham pouco ou nenhum conhecimento
prévio sobre IA e RNA, o que era esperado. No entanto, eles demonstraram interesse em estudar esses
conceitos. Videos, diagramas e exemplos comparativos entre neurdnios biologicos e artificiais foram
fundamentais para facilitar a compreensdo de termos técnicos como neurdnio, fungdes de ativacao e
perceptron.

Contudo, a falta de uma base so6lida ou mesmo interesse em matematica causou, em diversos
momentos, uma certa inseguranca entre os alunos, dificultando a participacdo ativa. Essa lacuna
impactou diretamente a compreensao de conceitos mais avancados, como a aplicacao das funcdes de
ativacgdo e o reajuste de pesos nas redes neurais, tornando o ritmo de aprendizado mais lento. Por outro
lado, a curiosidade em relacdo a IA gerou interesse natural pela discussdo, apesar de alguns topicos
apresentarem maior dificuldade de compreensao.

Diante da percep¢do de que alguns estudantes tiveram dificuldade em compreender conceitos
fundamentais das RNA ¢ importante ressaltar que a matematica utilizada nas atividades foi bastante
simples e poderia ser aplicada em qualquer turma do EM, do primeiro ao terceiro ano. Os calculos
envolvidos foram acessiveis e compativeis com o nivel de ensino, sendo planejados de modo a nao
sobrecarregar os alunos com formulas complexas.

A dificuldade, portanto, ndo esteve na complexidade matematica, mas na aceitagdo e
familiaridade com a disciplina. Isso evidencia a necessidade de um maior investimento na construgao

de uma base matematica consistente ao longo do ensino basico, de forma a garantir que os alunos
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estejam mais preparados para enfrentar desafios que envolvam aplicagdes tecnoldgicas, como RNA.
Uma possibilidade ¢ a introdu¢ao do PCO desde o ensino fundamental, como ja configurado na BNCC.

Momentos de entusiasmo foram especialmente evidentes entre os alunos que fazem parte da
equipe de assisténcia tecnologica da escola, que se engajaram com mais facilidade nas discussdes. No
entanto, a ndo adesdo as tarefas externas indicou a necessidade de repensar as estratégias de incentivo
e avaliacdo. Fatores como o acesso limitado a internet e a falta de tempo para atividades
complementares sugerem que a adaptagao ao contexto dos alunos, especialmente aqueles da zona rural,
poderia melhorar o engajamento.

A coleta de dados, por meio de questionarios sobre o conhecimento prévio e o interesse dos
alunos, gerou informagdes valiosas. A pesquisa revelou que a maioria dos estudantes nunca havia
ouvido falar de redes neurais artificiais, mas demonstrou curiosidade em aprender mais sobre o tema.
As respostas a pergunta: Vocé faz uso da inteligéncia artificial no seu dia a dia? Conte-me quando ou
como, destacaram uma clara inseguranga quanto ao entendimento desse topico tdo atual, revelando o
quanto ele ainda ¢ pouco compreendido. Esse resultado reforga a necessidade de continuar explorando
o tema em sala de aula, contextualizando seu uso pratico e ético, ¢ evidenciando sua importancia no
cotidiano e no cendrio global.

Outro desafio observado foi a tendéncia dos alunos em priorizar disciplinas que exigem
avaliacdo formal, o que afetou diretamente o engajamento com a sequéncia didatica. Em alguns
momentos, metade da turma estava concentrada em cadernos de quimica ou biologia, preocupada com
as avaliacOes dessas disciplinas.

Isso levanta questionamentos sobre a adequacdo dos IF para a aplicacdo dessa sequéncia
didatica, j& que muitos alunos concentram seus esfor¢cos nas matérias que consideram mais importantes
para sua aprovacdo. Esse cenario refor¢a a necessidade de repensar o ambiente e o contexto em que a
sequéncia didatica ¢ aplicada.

Além disso, foi necessario ajustar os horarios de aula com a turma para aumentar a frequéncia
dos alunos. Apds conversar com outros professores e supervisores, percebi que a baixa frequéncia ¢
um problema recorrente no NEM. Muitos alunos recebem autorizagdo familiar para sair mais cedo ou
faltam as aulas sem justificativa, devido a dificuldade de se adaptarem a carga horaria exigida. Isso
destaca a importancia de encontrar solu¢des que equilibrem as exigéncias curriculares com a realidade
dos estudantes, para que o aprendizado ocorra de maneira eficaz e motivadora.

A integragdo de temas inovadores, como IA e RNA, ao conteudo de matematica e tecnologia
desperta o interesse dos estudantes e os conecta a questdes contemporaneas, preparando-os para

desafios futuros, tanto académicos quanto profissionais. Apesar das dificuldades, a sequéncia didatica
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foi uma oportunidade para os alunos exercitarem a resiliéncia, que ¢ fundamental para o aprendizado
em areas técnicas.

Por fim, as consideragdes para o aprimoramento deste projeto incluem o fortalecimento das
estratégias de participagdo e engajamento dos alunos, o ajuste das atividades praticas para garantir
maior adesdo e a continuidade do uso de recursos visuais e analogias que facilitem a compreensdo dos
conceitos técnicos.

Para os alunos do ensino integral, uma alternativa seria incluir aulas especificas para o
desenvolvimento de atividades em grupo, que nesta sequéncia foram designadas como tarefas para
casa. Outra possibilidade seria eliminar as tarefas manuais e, ap6s a demonstra¢ao do processo manual,
focar diretamente na programacao, solicitando que todos os calculos e experimentos fossem realizados
no Google Colab.

No entanto, para que isso fosse eficaz, os estudantes precisariam primeiro identificar
claramente os padrdes de repeticdo que possibilitariam a programacdo da rede. Além disso, a
introdugdo de quizzes como forma de avaliacdo ao longo da sequéncia pode incentivar a reflexdo e a
busca pelo conhecimento, substituindo as atividades escritas que os alunos nao aceitam bem. Essas
estratégias, porém, demandariam mais tempo e mais aulas, o que infelizmente ndo se encaixou no
cronograma disponivel.

Outra possibilidade para fomentar a participacdo dos alunos nas atividades proprias desta
sequéncia ¢ através de projetos, em que os alunos que gostariam de trilhar o ensino superior em areas
relacionadas a matematica aplicada ou ciéncias da computacdo, sejam escolhidos.

Finalmente, com esse trabalho, os autores esperam ter contribuido e incentivado a abordagem
das RNA desde o EM, em vista que esse conhecimento estd impactando os ambientes de trabalho, de

ensino, gestdo, entre outros, de maneira crescente e desafiadora.
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