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SOBRE 0 AUTOR

EzeQuIEL R. ZoRzZAL £ professor, pesquisador e palestrante com ampla atuagio
na drea de tecnologias emergentes aplicadas i educacio. E formado em Ciéncia da
Computagio, doutor em Engenharia Elétrica e pds-doutor em Tecnologias In-
terativas. Atua como docente e orientador na Universidade Federal de Sao Paulo
(Unifesp), onde desenvolve pesquisas sobre inteligéncia artificial, realidade virtual
e aumentada, experiéncia do usudrio, interagio humano-computador e inovagio
educacional. Orienta pesquisas de mestrado e doutorado nos Programas de Pds-
-Graduagio em Ciéncia da Computagio e em Inovagio Tecnoldgica da Unifesp,
com énfase em aplicagdes priticas e no impacto social das tecnologias digitais. E
também colaborador externo do Instituto Superior Técnico da Universidade de Lis-
boa (IST/ULisboa), em Portugal, fortalecendo a sua atuagio internacional. Autor
de dezenas de artigos cientificos e projetos voltados a0 uso prético da tecnologia na
educagio. Com mais de 15 anos de experiéncia no ensino superior, também realiza
palestras e treinamentos para professores, lideres e gestores, ajudando instituigoes
a integrar a inteligéncia artificial de forma ética, pedagégica e intencional. Casado
com Lane e pai de trés filhos, Zorzal entende a educagio como um caminho real de
transformagio. Com postura ética e foco no uso pedagdgico da tecnologia, tem se
dedicado a apoiar educadores na adogdo consciente da inteligéncia artificial. Este
livro reflete esse compromisso.

Para saber mais sobre o autor, acesse:

Instagram: @czorzal

LinkedIn: linkedin.com/in/ezorzal

Site: www.ezequielzorzal.com

Curriculo Lattes: lattes.cnpq.br/3683706649252319
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PREFACIO

EM UM MOMENTO EM que a Inteligéncia Artificial (LA) assume papel central na
transformag¢io do mundo educacional, este livro do Prof. Dr. Ezequiel Roberto
Zorzal surge como uma contribuigio valiosa — pritica, acessivel e profundamente
ética. Longe de ser mais um manual técnico ou um compéndio tedrico, esta obra
dialoga com a realidade concreta da sala de aula e com os desafios enfrentados dia-
riamente por professores comprometidos com o seu oficio.

Conhego Ezequiel desde sua estada sabética no Instituto Superior Técnico da
Universidade de Lisboa, onde tivemos a oportunidade de colaborar cientificamente
no INESC-ID. Desde entio, acompanho sua dedicagio a pesquisa em tecnologias
interativas, sua sensibilidade diddtica e seu entusiasmo contagiante por tornar o co-
nhecimento acessivel e transformador. Sua formagio em Ciéncia da Computagio,
aliada ao doutorado em Engenharia Elétrica e a sélida atua¢do como professor na
Unifesp, conferem-lhe autoridade e legitimidade para escrever sobre IA na educa-
¢do com profundidade e clareza.

O livro que o leitor tem em mios ¢ cuidadosamente estruturado: parte dos
fundamentos da IA, passando por sua aplica¢do no contexto educacional, até che-
gar a orientagdes concretas sobre o uso de ferramentas, criagio de prompts, elabora-
¢do de projetos e inovagio pedagdgica. O diferencial estd na forma como tudo isso
¢ apresentado: com linguagem simples, exemplos tteis e atengio especial as implica-
¢oes éticas e humanas do uso da IA.

Zorzal nio cai na armadilha de vender promessas vazias de automagio. Pelo
contrdrio, ele reafirma o papel do professor como mediador critico, criador de sen-
tido e agente de transformagio. A TA, neste livro, ¢ apresentada nio como ameaga,
mas como aliada — desde que usada com consciéncia, propdsito e responsabilidade.

Tenho convic¢io de que esta obra serd util a professores de diferentes niveis,
dreas e formagoes. Mais do que isso: serd uma fonte de inspiragio para todos aqueles
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que acreditam que inovagio nio ¢ modismo, mas compromisso com uma educagio
mais significativa, inclusiva e humana.

Parabenizo o autor pela contribuigio e convido o leitor a percorrer estas pi-
ginas com espirito curioso e mente aberta. H4 muito a aprender — e, sobretudo,
muito a aplicar.

Lisboa, Julho de 2025

Prof. Dr. Joaquim Jorge

Professor Eng. Informdtica, Instituto Superior Técnico — Universidade de Lisboa
Editor-in-Chief, Computers € Graphics Journal (Elsevier)

Detentor da UNESCO Chair on AI € VR

Eurographics and IEEE Fellow



POR QUE ESTE LIVRO?

DIANTE DESSA NOVA REALIDADE, muitos professores se perguntam:

Como posso usar a IA para facilitar meu trabalho em sala de aula?

Serd que aIA vaisubstituir o professor?

Como posso garantir que o uso da tecnologia seja ético e beneficie meus
alunos?

Este livro foi pensado para responder a essas e outras perguntas, oferecendo
uma introdugio clara e pritica 4 IA aplicada a educagio. Ele se diferencia por trés
caracteristicas principais:

1. Linguagem acessivel e diddtica: tudo ¢ explicado passo a passo, sem
termos técnicos desnecessdrios, para que qualquer educador, mesmo sem
formagio tecnoldgica, possa compreender e aplicar o contetdo.

2. Aplicagio pritica e imediata: este nio ¢ um livro sobre teoria. Ele foi
pensado como uma ferramenta de trabalho, com exemplos reais, sugestoes
de atividades, checklists e indicagdes de ferramentas que jd estio disponi-
veis gratuitamente.

3. Flexibilidade de uso: embora o foco principal esteja na educagio, muitos
dos conceitos apresentados também podem ser aplicados em outros con-
textos. Profissionais das dreas de comunicagio, gestio, marketing, satde,
entre outras, podem adaptar os exemplos propostos a sua realidade, apro-
veitando a metodologia exclusiva que este material oferece.

OBJETIVOS

Os quatro pilares deste livro sio:
1. Introduzir a IA de forma clara e acessivel
Ajudar o leitor a entender o que ¢ IA, como ela funciona e de que maneira
ela pode ser aplicada no contexto educacional.
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2.

Capacitar o leitor no uso de ferramentas baseadas em IA
Demonstrar, com passo a passo e exemplos praticos, como utilizar recur-
sos de IA para melhorar o planejamento de aulas, desenvolver materiais
diddticos, avaliar alunos, personalizar a aprendizagem e explorar novas
formas de engajamento em sala de aula, entre outras possibilidades.
Promover o pensamento critico e ético sobre a IA

Estimular uma reflexio responsivel sobre os limites, os riscos e as impli-
cagdes do uso da IA na educagio, destacando o papel fundamental do
professor como mediador, orientador e referéncia na preservagio dos prin-
cipios humanos no processo de ensino e aprendizagem.

Fomentar inovagio com propdsito

Inspirar os educadores a explorar novas possibilidades pedagdgicas com
o apoio da IA, criando experiéncias de aprendizagem mais significativas,
personalizadas e envelventes.

ESTRUTURA

O contetdo estd organizado em seis partes complementares, permitindo uma lei-

tura sequencial ou por temas de interesse. Cada uma delas apresenta explicagoes,

exemplos e orientagdes préticas, oferecendo ao leitor ferramentas concretas para

transformar sua prdtica com o apoio daIA.

* Parte 1 — Entendendo a IA: o bisico que todo educador precisa saber

Apresenta os conceitos essenciais da IA, suas aplicagc’)es, principais termos
e diferencas em relago ao raciocinio humano, construindo uma base cla-
ra para os capitulos seguintes.

Parte 2 — IA na educagio: beneficios, desafios e responsabilidade
Explora os impactos da IA na educagio, destacando seus beneficios, ris-
cos, aspectos éticos, protegio de dados, inclusio digital e principios de
governanga para um uso consciente e seguro.

Parte 3 — Criando prompts eficazes: como se comunicar com a IA
Ensina a construir prompts claros e eficientes usando a metodologia
C.R.ILAR., com exemplos priticos aplicados a educagio e orientagdes
para evitar erros comuns nas interagdes com IA generativa.

Parte 4 — IA na pritica: aplicando no contexto escolar

Apresenta categorias de ferramentas de IA e suas aplicagdes no contexto
educacional, com critérios para sele¢do, exemplos préticos de uso e orien-
tagOes para integrar tecnologia e intencionalidade pedagdgica.
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* Parte 5 — Projetos com IA na educagio: da intengio a pritica
Oferece um método pritico para o desenvolvimento de projetos educacio-
nais com IA, abordando planejamento, execugio, avaliagio e formas de
compartilhar boas préticas de forma colaborativa e significativa.

¢ Parte 6 — O professor do futuro: adaptando-se a era da IA
Discute o papel do educador na era da IA, abordando as tendéncias futu-
ras, o desenvolvimento de um pensamento critico em relagio a tecnologia
e as competéncias necessdrias para que o professor se adapte e inove com
proposito.

A QUEM SE DESTINA ESTE LIVRO?

Embora este livro tenhasido pensado especialmente para professores, coordenado-
res pedagdgicos, gestores escolares, futuros educadores, pesquisadores e outros pro-
fissionais da educagio, ele também ¢ um convite para qualquer pessoa interessada
em compreender e aplicar a IA de forma pritica, ética e acessivel. Seus contetidos
se adaptam com facilidade a diferentes contextos, sendo uma ferramenta il para
quem deseja acompanhar as mudangas do mundo digital com intencionalidade.

Este livro é uma oportunidade de reflexio, pritica e inovagio com propésito.
O objetivo nio ¢ substituir o professor, mas oferecer ferramentas que ampliem sua
atuagio e tornem a aprendizagem mais significativa.

A TA pode ser uma grande aliada na educagio, desde que utilizada com cons-
ciéncia, criatividade e direcionamento claro. E tudo comega pelo conhecimento.

Seja bem-vindo. Vamos aprender, explorar e transformar juntos.

ACESSO A CONTEUDOS EXTRAS

Para ampliar a sua experiéncia de leitura, este livro oferece recursos complementares
exclusivos acessiveis por meio de QR Codes distribuidos ao longo dos capitulos. Es-
ses materiais incluem exemplos de prompts, ferramentas atualizadas e outros con-
teudos pensados para apoiar a aplicagio préitica do que vocé estd aprendendo aqui.

Sempre que encontrar um QR Code, basta escaned-lo com a cimera do seu
celular ou aplicativo de leitura para ser direcionado ao contetido correspondente.

Esses recursos nio sio obrigatdrios para o entendimento do livro, mas foram
preparados com cuidado para enriquecer sua jornada e oferecer suporte adicional a
prdtica docente com IA. Aproveite!
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0 QUEE IA?

A INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) é um campo da computagio que visa desen-
volver sistemas e mdquinas capazes de simular a inteligéncia humana para realizar
tarefas complexas'. Em esséncia, sio tecnologias projetadas para “pensar” e “apren-
der” de maneira semelhante a0 nosso cérebro, com o objetivo de resolver problemas,
tomar decisdes e automatizar processos de maneira eficiente?. Esses sistemas sdo ca-
pazes de analisar dados, reconhecer padroes, fazer previsoes e até mesmo interagir
de forma inteligente com os seres humanos.

Essas capacidades se manifestam em diversas abordagens da IA: desde as que
aprendem com grandes volumes de informagdes para tomar decisoes e identificar
tendéncias (como o Aprendizado de Mdquina), até as que conseguem criar con-
teudos, como textos, imagens e videos (conhecidas como IA Generativa). Esta di-
versidade permite que a IA se adapte a muitos tipos de desafios, potencializando o
trabalho humano em diferentes frentes.

Atualmente, quando falamos em IA aplicada 4 educagio ou a outras dreas do
cotidiano, estamos nos referindo ao que chamamos de A fraca ou restrita. Esse tipo
de sistema ¢ desenvolvido para executar tarefas especificas, como redigir textos, ge-
rar imagens ou recomendar musicas, mas nao possui consciéncia nem compreensao
real do que faz. Jd a chamada IA forte ou geral, que teria a capacidade de aprender
e raciocinar de forma ampla, semelhante a um ser humano, continua sendo apenas
uma ideia em investigagdo, abordada em pesquisas cientificas e frequentemente re-
tratada na fic¢do cientifica. Reconhecer essa diferenca ¢ fundamental para manter
expectativas realistas e utilizar a tecnologia de maneira consciente e objetiva.

1 WANG, Shan; WANG, Fang; ZHU, Zhen; WANG, Jingxuan; TRAN, Tam; DU, Zhao.
Artificial intelligence in education: A systematic literature review. Expert Systems with
Applications, [s. 1], v. 252, p. 124167, out. 2024. DOI 10.1016/j.eswa.2024.124167. Dispo-
nivel em: http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2024.124167.

2 GALINDO-DOMINGUEZ, Héctor; DELGADO, Nahia; CAMPO, Lucia; LOSADA,
Daniel. Relationship between teachers’ digital competence and attitudes towards arti-
ficial intelligence in education. International Journal of Educational Research, [s. L], v.
126, p. 102381, 2024. DOI 10.1016/j.ijer.2024.102381. Disponivel em: http://dx.doi.or-
g/10.1016/j.ijer.2024.102381.
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Na pritica, a IA busca automatizar processos, aumentar a eficiéncia e reduzir
custos em uma variedade de dreas, desde o setor educacional até a medicina, negé-
cios, transporte e muito mais. Sua principal fungio ¢ aprimorar o que ji fazemos,
tornando os processos mais rdpidos, precisos e acessiveis. Por exemplo, na indus-
tria, a automagdo de tarefas repetitivas ajuda a otimizar a produgio. Na educagio,
sistemas inteligentes s3o capazes de fornecer feedback personalizado, monitorar o
progresso dos alunos e até mesmo adaptar os contetidos ao nivel de aprendizado de
cada um.

No entanto, toda inovagio tecnoldgica traz consigo uma mudanga de paradig-
ma, e a LA nio ¢é diferente. Historicamente, sempre houve certo desconforto e resis-
téncia diante de transformagdes significativas, como visto na Revolugio Industrial,
a partir do século X VIII, quando a automagio comegou a trocar o trabalho manual
com a chegada de méquinas.

Esse contexto me fazlembrar do meu primeiro trabalho, dos 11 aos 14 anos,
em uma tipografia. Um dos servigos mais comuns era imprimir grandes volumes de
materiais gréficos, como santinhos politicos. A rotina envolvia o uso de uma mi-
quina manual: posicionar o papel, acionar a alavanca, retirar a impressio e repetir
o processo centenas de vezes. Em épocas de elei¢io, era comum fazermos hora extra
para dar conta da demanda. Emboraisso tenha acontecido hd poucas décadas, o rit-
mo mecinico daquela atividade era muito parecido com o que tantos trabalhadores
viveram no inicio da automagio industrial. Esse tipo de tarefa contrasta fortemente
com a realidade atual da IA. Atualmente, processos que antes exigiam tempo, es-
forgo fisico e atengio continua podem ser automatizados com poucos comandos,
conhecidos como prompts.

No contexto educacional, ao introduzirmos a IA na educagio, surge uma
tensdo natural sobre como a tecnologia pode impactar a forma como ensinamos e
aprendemos. No entanto, assim como nas revolugdes anteriores, o objetivo da IA
nio ¢ substituir os seres humanos, mas potencializar suas capacidades, liberando
tempo e recursos para tarefas mais criativas e complexas.

O papel daIA, portanto, é auxiliar e aprimorar os processos. Na educagio, por
exemplo, enquanto a IA pode automatizar tarefas como corre¢io de provas e moni-
toramento do progresso, o professor pode se concentrar em aspectos mais humanos
do ensino, como incentivar o pensamento critico, promover a criatividade e fomen-
tar a colaboragdo. A TA nio diminui a importincia do ser humano no processo,
mas oferece novas oportunidades para que o educador se dedique a interagdes mais
profundas com os alunos.

Entender o que ¢ a IA e como ela pode ser aplicada de forma ¢ética e eficaz é o
primeiro passo para explorar seu potencial e usi-la como uma ferramenta capaz de
transformar a educagio.
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COMO A 1A APRENDE: HUMANO VS. 1A

Ao pensarmos sobre o aprendizado, ¢ natural refletirmos sobre a forma como ad-
quirimos conhecimentos e desenvolvemos habilidades ao longo da vida. Os seres
humanos aprendem essencialmente por meio da experiéncia, da repeti¢io e da ex-
posi¢do constante a novas informagdes. Nosso cérebro é um érgio fascinante, com
uma capacidade incrivel de receber, analisar, armazenar e liberar informagoes, cons-
truindo uma compreensio complexa e dinimica do mundo que nos cerca.

Utilizamos nossos sentidos, como a visio, audigio, tato, olfato e paladar, para
coletar informagées do ambiente. Essas informagdes sdo processadas e interpreta-
das pelo nosso cérebro, que estabelece conexdes e cria padrées. Quanto mais expe-
riéncias diversificadas tivermos, mais complexas e ricas serio as conexdes formadas,
permitindo um aprendizado mais profundo e significativo.

Um exemplo cldssico de estratégia para fortalecer conexdes neurais e facilitar a
memorizagio é0 usode técnicas como a criagdo de histdrias ou frases divertidas. Por
exemplo, em aulas de Quimica, os estudantes utilizam frases como “Bebi Magnésio
na Casa do Sr. Bardo de Rabic” para memorizar os metais alcalino-terrosos: berilio
(Be), magnésio (Mg), célcio (Ca), estréncio (Sr), birio (Ba) e rddio (Ra). Essa técnica
funciona porque cria uma narrativa envolvente, fortalecendo as sinapses relaciona-
das aos conceitos estudados.

Esse principio, de que o cérebro aprende melhor por meio de associagoes cria-
tivas e experiéncias significativas, ficou ainda mais evidente para mim. H4 algum
tempo, realizei um experimento informal com meus trés filhos que me ensinou
muito sobre como formamos conexdes mentais € como essas conexdes estio dire-
tamente ligadas a criatividade e ao repertdrio individual. Pedi que cada um dese-
nhasse uma casa (Figura 1.1). Meu filho mais novo, entio com trés anos, desenhou
uma casa-foguete com um escorregador. Seu desenho refletia uma imaginagio to-
talmente livre, sem limita¢des impostas por experiéncias anteriores ou convengoes
sociais. Minha filha do meio, com cinco anos na época, desenhou uma casa-castelo
decorada com coragbes e uma princesa, demonstrando jd uma influéncia cultural
significativa, com referéncias claras as histérias que ouvia e aos filmes que assistia.
Minha filha mais velha desenhou uma casa tradicional, com janelas e uma porta,
evidenciando a influéncia das normas sociais e culturais ji fortemente estabelecidas
em sua mente.

Esses desenhos ilustram claramente como nosso cérebro ¢ moldado pela ex-
posicdo constante a informagdes e referéncias do ambiente. Além da influéncia
cultural, existe também a pressio externa de pessoas que, muitas vezes, buscam
moldar o pensamento dos outros. Isso ocorre em ambientes diversos, incluindo
a escola, quando um professor, mesmo sem inten¢do, pode apresentar ideias ou
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interpretagdes como verdades absolutas, limitando a possibilidade de novas cone-
x0es. Ao invés de permitir que os alunos explorem livremente conceitos que ainda
nio existem, como a ideia de uma “casa-foguete”, acabam refor¢ando padroes ji
conhecidos.
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Casa-foguete ey ot Casa-castelo

Figura 1.1 - Desenhos como expressio do desenvolvimento cognitivo.
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A medida que crescemos, tendemos a nos adaptar is normas e padrdes sociais
que nos sio apresentados, limitando, por vezes, nossa criatividade original. Por ou-
tro lado, individuos como o-arquiteto Oscar Niemeyer, ao conceber a Catedral de
Brasilia com padrées arquitetonicos inovadores, conseguem romper com esses limi-
tes, sendo reconhecidos como génios pela ousadia e inovagio.

Outra curiosidade sobre o funcionamento do nosso cérebro € a sua capacidade
de associar diferentes estimulos sensoriais € emocionais a memorias e aprendizados
especificos. Por exemplo, quando imaginamos um limio sendo espremido na boca,
nossa boca pode salivar automaticamente, mesmo sem a presenga fisica do limao.
Isso ocorre porque nosso cérebro cria fortes conexoes entre diferentes experiéncias,
sensagoes e emogoes. Essa habilidade de associar e generalizar informagoes é funda-
mental para a construgio do conhecimento humano.

A TA, em especial o Aprendizado de Mdquina, segue um processo conceitual
semelhante ao aprendizado humano, mas com uma abordagem técnica distinta.
Enquanto nds, seres humanos, aprendemos e somos moldados por experiéncias do
dia a dia, pela repetigio e pela interagio constante com o mundo real, os sistemas
de IA aprendem por meio da andlise intensiva de grandes volumes de dados. Assim
como nosso cérebro, que estabelece conexdes e cria padrdes a partir das informagoes
que recebe, a IA também busca identificar padres complexos dentro desses dados
para, entdo, tomar decisoes, fazer previses ou até mesmo gerar novos contetidos,
simulando aspectos do raciocinio humano.

Esse aprendizado da IA pode ocorrer de diversas formas, dependendo do tipo
de “experiéncia” (ou dados) que ela recebe:

* Aprendizado supervisionado: pense em como um professor ensina
mostrando exemplos claros e corretos do que se espera dos alunos. Da
mesma forma, a IA recebe dados que ji vém com “respostas” ou rétulos





