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Resumo — O Machine Learning constitui um dos pilares da Inteligéncia Artificial, tema
amplamente debatido na atualidade; entretanto, tais técnicas s&o, em geral,
interpretadas como sistemas do tipo “caixa-preta”, o que evidencia a importancia de
promover, na Educacgao Profissional e Tecnoldgica, a compreenséo dos fundamentos
matematicos que sustentam esses algoritmos e explicam seu funcionamento. Assim,
0 objetivo deste trabalho € investigar como fundamentos de Machine Learning podem
ser utilizados no ensino de Matematica, superando uma abordagem meramente
tecnicista da tecnologia. Para isso, propde-se uma sequéncia didatica que emprega
Regressao Linear e Neurdnio Artificial, com o intuito de favorecer a aprendizagem de
estudantes do ensino médio integrado em conteudos como estatistica, equacdes de
primeiro grau, construcdo e interpretacdo de graficos, entre outros, promovendo o
desenvolvimento do raciocinio correlacional. Para validar a Sequéncia Didatica, se
realizou coleta de dados por meio de um questionario sobre o conhecimento prévio
dos participantes, um questionario de avaliacdo das atividades e uma Roda de
Conversa. Os dados coletados foram avaliados por uma Analise Tematica. Como
resultado constatou-se, que a sequéncia didatica motivou a utilizacdo dos conteudos
de matematicas propostos, além de promover a discussdo sobre o uso dessa
tecnologia na sociedade, em especial no mundo do trabalho.

Palavras-chave: Machine learning. Ensino de Matematica. Educacgao Profissional e
Tecnoldgica.

Exploring the Perceptron in Machine Learning for Mathematics Teaching in
Professional and Technological Education

Abstract — Machine Learning constitutes one of the pillars of Artificial Intelligence, a
topic widely discussed today; however, such techniques are generally interpreted as
“black-box” systems, which highlights the importance of promoting, within Professional
and Technological Education, an understanding of the mathematical foundations that
underpin these algorithms and explain how they operate. Thus, the objective of this
study is to investigate how Machine Learning fundamentals can be applied in
Mathematics teaching, moving beyond a merely technicist approach to technology. To
this end, a didactic sequence employing Linear Regression and an Artificial Neuron is
proposed, with the aim of supporting integrated high school students in learning topics
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such as statistics, first-degree equations, and the construction and interpretation of
graphs, among others, fostering the development of correlational reasoning. To
validate the didactic sequence, data were collected through a questionnaire assessing
participants’ prior knowledge, an activity evaluation questionnaire, and a discussion
circle. The collected data were examined using thematic analysis. The results indicated
that the didactic sequence encouraged the application of the proposed mathematical
content and promoted discussion about the use of this technology in society,
particularly in the world of work.

Keywords: Machine learning. Mathematics teaching. Professional and Technological
Education.

Explorando el Perceptron en Machine Learning para la enseianza de las
Matematicas en la Educacién Profesional y Tecnoldgica

Resumen — El Machine Learning constituye uno de los pilares de la Inteligencia
Artificial, un tema ampliamente debatido en la actualidad; sin embargo, estas técnicas
suelen interpretarse como sistemas de tipo “caja negra”, lo que pone de manifiesto la
importancia de promover, en la Educacion Profesional y Tecnoldgica, la comprension
de los fundamentos matematicos que sustentan estos algoritmos y explican su
funcionamiento. Asi, el objetivo de este trabajo es investigar como los fundamentos
del Machine Learning pueden utilizarse en la ensefianza de las matematicas,
superando un enfoque meramente tecnicista de la tecnologia. Para ello, se propone
una secuencia didactica que emplea la Regresién Lineal y la Neurona Artificial, con el
fin de favorecer el aprendizaje de estudiantes de la ensefianza media integrada a la
educacion profesional en contenidos como estadistica, ecuaciones de primer grado,
construccion e interpretacion de graficos, entre otros, promoviendo el desarrollo del
razonamiento correlacional. Para validar la secuencia didactica, se realizé la
recoleccion de datos mediante un cuestionario sobre los conocimientos previos de los
participantes, un cuestionario de evaluacion de las actividades y un circulo de dialogo.
Los datos recopilados fueron analizados mediante un analisis tematico. Como
resultado, se constatd que la secuencia didactica promovio la utilizacidn de los
contenidos matematicos propuestos, ademas de fomentar la discusion sobre el uso
de esta tecnologia en la sociedad, especialmente en el mundo del trabajo.

Palabras clave: Machine learning. Ensefianza de las Matematicas. Educacion
Profesional y Tecnoldgica.

Introducgao

Este trabalho explorou possibilidades de utilizar o Machine Learning para ensinar
Matematica aos alunos do quarto ano do curso técnico em automagao industrial
integrado ao ensino médio, do IFSP, campus Sertdozinho, mas sobre o foco da
Politecnia, visando a formagao humana integral, provocando reflexdes e discussodes
da utilizagdo desta tecnologia para a sociedade, pois dessa forma os alunos nao
apenas utilizam essa tecnologia, mas entendem a base de seu funcionamento e suas
implicagbes na pratica, que € uma forma de se tornarem seres criticos e analiticos
sobre 0 uso da tecnologia, pois novos conceitos tecnologicos e os seus impactos na
sociedade acabam gerando uma nova demanda, que é a de compreender suas bases
de sustentagao, seus beneficios e problemas para a sociedade.

A énfase do ensino e aprendizagem da Educacao Profissional e Tecnoldgica,
reforca a procura por recursos educacionais, que proporcione maior eficiéncia na
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necessaria resposta para as novas demandas de seus estudantes, a medida que elas
emergem como novos desafios vinculados ao avango da tecnologia, motivo principal
do alinhamento com esta pesquisa, que direciona uma investigagao sobre a aplicagao
de ferramentas de aprendizado de maquina, como o Percéptron, que possuem
relevancia para a compreensao de fundamentos da Matematica, como a Regressao
Linear na area da Estatistica, especificamente para os alunos do Ensino Médio
Integrado ao Técnico em Automacgdo Industrial, por fazer parte de seu contexto
profissional.

Ramos (2014), indicando que a educacgao profissional ndo deve ser vista como
alternativa a educacédo omnilateral, esta ultima busca desenvolver o individuo de
forma completa e integral, enquanto a educagao profissional, muitas vezes, é tratada
de forma unilateral, como unico caminho para o sucesso profissional.

O aprendizado de maquina serve como recurso para aprofundar a compreensao
das pessoas sobre a causalidade e o raciocinio correlacional, que podem melhorar a
qualificagao profissional do aluno, pois auxilia a desenvolver habilidades profissionais
das pessoas, permitindo a compreenséo para além da forma como a tecnologia se
apresenta, desvelando sua base de funcionamento, permitindo maior eficiéncia na
andlise das relagbes e associagdes de variaveis, que sao partes integrantes das
atividades pertencentes aos sistemas e as estruturas de controle e automacgao, assim
como promove a discussdo dos impactos de sua utilizagdo para a sociedade, que é
uma forma de superar um problema recorrente da formagao fragmentada ou
tecnicista.

Para Barboza; Dias (2025), as perspectivas para o ensino da Matematica
atualmente sdo desafiadoras, apontando a urgéncia da adogdo de praticas
pedagodgicas inclusivas e contextualizadas, capazes de superar os métodos de ensino
tradicionais, sendo necessario o engajamento dos educadores com essa demanda de
forma ética, reflexiva valorizando a diversidade. Os autores concluem que somente
através de uma abordagem humanizada e bem articulada sera possivel superar as
desigualdades na educacgédo, garantindo aos estudantes o direito a uma educagéao
capaz de promover a emancipacao das pessoas, através da transformacado da
sociedade.

O contexto do tema apresentado nesta pesquisa constitui area de conhecimento
da Inteligéncia Artificial, como os algoritmos e possui motivagdo para os alunos do
quarto ano do curso Técnico em Automacao Industrial, permitindo integrar conteudo
técnico com conteudo de disciplina basica de forma aplicada, associando a pratica
com a teoria, ambas respaldadas pelos fundamentos do ensino e aprendizagem da
Educacao Profissional e Tecnoldgica

Conforme afirma Araujo (2022), os algoritmos estdo presentes em nossa vida
mais do que podemos imaginar, e eles ainda podem contribuir para elaborar outros
algoritmos, auxiliando na solugao de problemas muito complexos, como exemplo, ele
cita o caso de um cientista, que levaria um tempo enorme testando hipoteses,
enquanto as maquinas inteligentes sdo capazes de realizar esse mesmo trabalho em
um espaco de tempo muito menor, sendo essa otimizagao extremamente importante
para a sociedade.

Assim, o objetivo desta pesquisa é explorar esses fundamentos, investigando,
desenvolvendo e analisando, como ferramentas de Machine Learning, a exemplo do
Percéptron, podem ser utilizadas na Educacédo Profissional e Tecnoldgica, para
suporte no ensino de Matematica, utilizando-se de uma Sequéncia Didatica e uma
planilha com duas atividades, uma de Regressao Linear e outra com o Percéptron ou
Neurdnio Artificial.
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A hipotese proposta foi de verificar se recursos de Machine Learning, através da
Regressédo Linear univariada e multivariada, o Percéptron e as Redes Neurais
Artificiais poderiam ser utilizados como motivagdo para auxiliar no ensino de
Matematica aplicada aos alunos, superando o desinteresse deles em conteudos
aridos, além de estimular o desenvolvimento de competéncias para a compreensao
das relagbes entre as associacdes de variaveis, através de uma Sequéncia Didatica,
com atividades tedricas e praticas, composta por trés unidades, para serem aplicadas
em trés aulas presenciais de noventa minutos de duragcéo cada uma.

Segundo Barboza; Dias (2025), existe a necessidade de um ensino estruturado,
para evitar a fragmentagcdo da aprendizagem, sendo fundamental a utilizagdo de
praticas pedagogicas, que superem a simples transferéncia de conteudos utilizando o
desenvolvimento da autonomia intelectual, favorecendo uma aprendizagem continua
e significativa.

Os resultados da aplicacdo da Sequéncia Didatica tiveram énfase nos debates
provocados sobre os principais conteudos desenvolvidos, como a capacidade do
algoritmo de Machine Learning aprender com os dados, em contraste com a
programacao tradicional, que é rigida e necessita ser programada para cada evento
realizado, assim como a identificacdo de Outliers em um conjunto de dados, que sao
dados coletados discrepantes, devido a erros ou anomalias de afericdes durante a
coleta desses dados, discutindo suas implicagbes e a forma como os algoritmos
podem ser utilizados para identifica-los. Além disso, foram analisados também, os
dados referentes aos beneficios e riscos da utilizacdo de Machine Learning na
sociedade, incluindo questdes como o preconceito nos dados e suas consequéncias
de uma forma abrangente, entre outros conceitos, as aplicagdes e implicagdes sobre
a necessidade de regulamentacdo, destacando tanto suas vantagens quanto os
desafios éticos e sociais associados ao seu uso.

Aprendizagem de maquina

Segundo Garcia (2022), da mesma forma que a aprendizagem de maquina
utiliza modelos matematicos, representados por Matematica do comportamento de
sistemas, armazenando e aplicando aquilo que aprendeu, e embora os padrdes sejam
dificeis de serem encontrados pela percep¢ao humana, quando existe uma grande
quantidade de dados para analise, os algoritmos de aprendizado de maquina sdo mais
eficientes na identificacdo de regras e exceg¢des, com capacidade para superar 0s
programas com embasamentos em regras.

O modelo mais utilizado e mais simples em Machine Learning utiliza a
Regresséao Linear, e conforme Kehl (2023), ele é utilizado na aproximagdo de um
conjunto de pontos por uma reta, constituindo um modo de mensurar o quanto essa
aproximacao € boa, pois através do calculo da média das distancias entre a reta e os
pontos distribuidos no campo, é que defini a margem de erro de aproximacgéao. A forma
mais comum de realizar o céalculo desse erro de aproximacgao, €& definindo o melhor
resultado quando for o mais préximo da reta, pois quanto menor for o erro, definido
através do erro quadratico médio, que é a somatodria das distancias elevado ao
quadrado, entre a reta estimada e os valores reais, do conjunto de pontos.

Segundo Machado (2009), a apresentacdo de um determinado padréao para
uma Rede Neural Artificial, permite que ela gere uma determinada saida. Na
sequéncia, ao realizar a medida entre o real e a esperada seréo feitos os ajustes
necessarios nos pesos. Depois da afericao da distancia entre a resposta real e a
esperada, sao ajustados adequadamente os pesos das entradas, para proporcionar a
reducao dessa distancia, esse processo € designado por Regra Delta, que € aplicada
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na maior parte de treinamentos de Redes Neurais Atrtificiais, que sdo formadas por
Neurdénios Atrtificiais.

Utilizando Machine Learning para o ensino de Matematica

Inicialmente, a proposta deste trabalho consiste em apresentar conceitos
basicos sobre como a matematica € empregada em algoritmos de Machine Learning,
o0 estudo adota como foco algoritmos simples, excluindo deliberadamente parte
técnicas associadas a etapa de treinamento que envolvem métodos estatisticos mais
sofisticados. A abordagem concentra-se, portanto, na compreensao de como, a partir
de dados e de modelos matematicos elementares, esses algoritmos sdo capazes de
estimar e prever valores, evidenciando apenas o funcionamento fundamental do
processo de aprendizagem baseada em dados.

Através de exercicios de Regressao Linear, como por exemplo calcular a
melhor reta de aproximagdo a um conjunto de dados em um plano cartesiano,
permitindo entender que um valor qualquer pode ser estimado ou determinado, o seu
valor correspondente, com base nos dados coletados, utilizando-se uma equacéao de
primeiro grau ou fungdo Afim, proporcionou aos alunos através da atividade dos
calculos manuais para obter a melhor reta, inferir o potencial preditivo desse recurso
matematico, expondo na pratica ferramentas de Machine Learning dentro do contexto
do mundo do trabalho, provocando o debate do paradigma das inovagdes, pois 0s
beneficios esperados estdo na maioria das vezes atrelados a alguma consequéncia
negativa.

Na sequéncia didatica, empregou-se algoritmos de treinamento supervisionado
para obter-se a melhor resposta, onde os algoritmos ajustam os pesos sinapticos do(s)
Neurdnio(s) Artificiais. Apds esta etapa de treinamento, os alunos sao capazes de
verificar que em principio cada Neurdnio Artificia, ilustrado na Fig. 1, representa
também uma equacgao de primeiro grau, porém quando se utiliza varios neurdénios &
possivel se ajustar mais adequadamente a resposta prevista dos dados coletados.
Outros conceitos sao utilizados, como o outlier, overfitting (excesso de dados de
treinamento e dados sem relevancia) e vieses dos dados coletados.

Figura 1 — Modelo de um Neuronio Artificial, ou Percéptron
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Adicionalmente, existe uma ampliagao do universo da proposta, adentrando ao
contexto social, com debates sobre os problemas éticos envolvidos na utilizacao
dessa tecnologia e a consequente necessidade de regulamentagao sobre o uso dessa
ferramenta, fomentando a discusséo das interagdes sociais dessa tecnologia em que
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o aluno esta inserido, permite a articulagdo entre trabalho, ciéncia, cultura e
tecnologia.

Materiais e métodos

Este trabalho foi aplicado no campus Sertdozinho, do IFSP, com a amostra de
40 alunos do quarto ano, do curso Técnico em Automagao Industrial, integrado ao
ensino médio, na data de 08 a 23 de novembro, Esta pesquisa obteve aprovagao do
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da instituicdo sede, CAAE
77468224.9.0000.5473 e Parecer numero 6.754.173.

Para construgdo da Sequéncia Didatica, se utiliza elementos da Pesquisa
Baseada em Desing, ou Design-Based Research (DBR) em lingua inglesa, definida
pela DBR-Collective (2003), com elementos complementares da metodologia de
Zabala (1998).

Os elementos da DBR, complementados com elementos da metodologia de
Zabala (1998) contribuiram no planejamento, desenvolvimento e conclusao deste
trabalho, trazendo uma combinagdo empirica dos ambientes de aprendizagem com a
teoria da educacdo, sendo imprescindivel para compreender a forma que se
apresenta a inovagéo no ensino e aprendizagem. A DBR deve ser vista como uma
teoria a respeito da metodologia e organizacéo do roteiro para conduzir o processo de
implementagéo de novas ferramentas para serem utilizadas em sala de aula, visando
auxiliar os alunos na compreensao de conteudo.

Segundo Zabala (1998), para adquirir competéncias pessoais e interpessoais,
para atuar nos contextos sociais e profissionais, a implementagao de uma Sequéncia
Didatica, € um recurso adequado, pois tem a concepg¢ao construtivista, possuindo
objetivos e conteudo de aprendizagem: factuais, conceituais, procedimentais e
atitudinais, que dao forma e fundamentos no desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

Inicialmente com o Design foi possivel delinear a modelagem do objeto da
pesquisa, que € uma ferramenta de Inteligéncia Artificial (Machine Learning) de forma
a direcionar o conteudo produzido nesta fase para a etapa seguinte, que é a do
gerenciamento da implementagcao da Sequéncia Didatica proposta, seguindo a etapa,
que é o produto resultante sendo aplicado na sala de aula com os alunos de forma
presencial, finalizando com a etapa, que foi a analise dos resultados obtidos,
permitindo avaliar que os objetivos foram alcangados e as questdes dessa pesquisa
respondidas, observando que a ultima etapa dessa metodologia foi utilizado apenas
um ciclo, e o re-design uma unica vez, o que nao impede que ele seja feito em uma
nova aplicacdo dessa Sequéncia Didatica, por um outro professor.

Para Long e Magerko (2020), os fundamentos para o aprimoramento da
compreensao de novos conteudos, devem ser significativos na realidade do aluno,
para possibilitar a eles assimilar novas competéncias, necessarias para que a
Inteligéncia Artificial transforme a forma como nos relacionamos entre nés mesmos e
com as maquinas. Instituida a alfabetizagao da Inteligéncia Artificial como um acervo
de competéncias capazes de permitir ao individuo analisar criticamente as tecnologias
de IA interagindo de forma eficiente com essa ferramenta.

O PE foi desenvolvido, conforme ilustra o Fluxograma 1, visando o contexto
dos discentes do quarto ano do curso do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico
em Automacao Industrial, do IFSP — Campus Sertdozinho, pensando em melhorar a
compreensao de fundamentos de Matematica, que sustentam o funcionamento da
aprendizagem das maquinas, assim este trabalho esta inserido na Educacao
Profissional e Tecnolégica (EPT), por contribuir objetivamente na formagao
profissional dos alunos, a medida em que ele expde na pratica o conhecimento técnico
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de Machine Learning dentro do contexto do mundo do trabalho, provoca o debate do
paradigma das inovagbes, pois existe a necessidade de avaliar os beneficios
esperados em relagéo a alguma consequéncia negativa, que estdo na maioria das
vezes atrelados.

O fluxograma 1 apresenta graficamente as unidades didaticas do produto
educacional desenvolvido, assim como sua aplicacdo. Na primeira unidade didatica
0os objetivos foram apresentar a utilizacdo de ferramentas de Machine Learning,
coletar as informacgcdes sobre o conhecimento prévio dos alunos, utilizando um
questionario com questdes objetivas e dissertativas e realizar a coleta de dados fisicos
dos alunos. A coleta é realizada de forma orientada pelo professor de Educacéao Fisica
da instituicdo, conforme ilustra o Quadro 1, como altura, peso, salto em distancia, salto
de impulsdo vertical e o tempo da corrida de 50 metros, e finalizando através da
Analise tema conforme descrita no Quadro 2.

O Fluxograma 1 apresenta as unidades da Sequéncia Didatica.

FLUXOGRAMA DAAPLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

[ Aplicagao do produto
\ educacional
-
r 3 1
(
Aplicacéio da UNIDADE 1 Aplicacdo da UNIDADE 2 ’ Aplicagao da UNIDADE 3
1 ! )
Regressao Linear Redes Neurais
gn i \
, Artificiais
Plotagem de graficos
1 4 3

Desenvolvimento da andlise
l tematica, conforme Braun &

Fonte: Préprio autor

Como a coleta de dados € uma etapa importante na utilizacdo de Machine
Learning, optou-se pela utilizagdo de dados reais dos alunos e nao por banco de
dados publico. Estes dados foram utilizados nas atividades com Regresséo Linear
(unidade didatica 2) e Neur6dnio Atrtificial (unidade didatica 3), sendo especialmente
trabalhado o salto de impulsao vertical.
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Quadro 1 — Orientagdo do professor de educacgéo fisica para o salto de impulsdo
Explicagao sobre o salto Posigéo para o salto

Fonte: produ2|da pelo proprio autor.

Segundo a Fitescola (2025, p.1) o teste de Impulsao Vertical tem a funcao de
mensurar a maxima altura obtida, pela impulsdo dos membros inferiores; e esta
relacionada de forma inversa aos riscos das doengas cardiometabdlicas.

Para a realizagao desse teste € necessario que se tenha um local com piso que
nao escorregue, fita métrica, fita adesiva e seguir as instrugdes:

1. Prenda a fita métrica na cintura do participante, e ao mesmo tempo no solo,
de forma que ela fique em condicbes de se deslocar com o salto do
participante, porém firme o suficiente para nao deslizar, e de forma
perpendicular a altura do aluno.

2. Posteriormente a preparagao do item 1, o professor de educacéo fisica deve
instruir o participante sobre a posi¢ao correta e a forma de saltar, realizando
antes, diante do grupo de participantes, uma demonstragao do salto:

a) O participante deve ficar em pé e de forma ereta, posicionando os pés
distanciados na mesma medida entre os ombros, e colocar as maos na
cintura.

b) O professor deve repetir o salto individualmente, de forma a ensinar ao
participante a forma de saltar .

c) O participante deve fletir os joelhos e saltar com o maior impulso
possivel.

d) O salto deve ser repetido trés vezes, e o professor de educacgao fisica
ou o orientador devem anotar em cada salto do participante: a medida
inicial e a medida final da fita métrica.

Na unidade didatica 2, os alunos realizaram a plotagem dos dados coletados
sobre o salto de impulsao pela altura no plano cartesiano, foram encorajados a utilizar
célculos manuais, e definir a melhor reta (equacao de primeiro grau) que estima o
salto de impulsao baseada na altura do aluno. A seguir foi aplicada a Planilha do Excel
que utiliza a Regresséo Linear, e os alunos verificaram por meio do erro quadratico
meédio que o algoritmo de regressao apresenta menor erro, ou, no minimo, igual as
retas indicadas por eles. A ideia € mostrar que utilizando o algoritmo obtém-se
melhores resultados. Conceitos de outlier também foram apresentados nesta unidade,
por serem pertinentes na observacao de dados que se diferenciam dos demais.

A figura 2 apresenta um exemplo do grafico feito manualmente pelos alunos,
divididos em quatro equipes, utilizando os dados coletados no salto de impulsao, com
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0 objetivo de encontrar a melhor reta no Plano Cartesiano, e ao calcular o erro do

estimador, obteve o melhor resultado a equipe 5, conforme resultados apurados na
Tabela 1.

Figura 2 — Exemplo de grafico feito manualmente pelos alunos

5) Ajuste uma reta que melhor estime o valor do pulo vertical (Y) de um aluno a partir da sua altura
(X), e indique a equagdio de primeiro grau deste estimador, ou seja encontre Bo e B

()

a (Y)
.
B3

Y =Bo + B1*X Bo= - 15 Bi=

Fonte: Professor Dr. André Luiz Dias

Na unidade didatica 3, se apresenta o conceito de Neurdnio Artificial, mostrando
que também se baseia em uma equagao de primeiro grau, por meio da Planilha do
Excel que foi desenvolvida com essa finalidade. Adicionalmente, se utilizou um script
em Python para realizar outra configuragdes com mais neurénios, mostrando que com
maior quantidade de neurdnios, a resposta obtida tende a apresentar erros menores.
Adicionalmente, se apresentou conceitos de overfitting (excesso de dados de
treinamento e dados sem relevancia) e de viés. Por exemplo, se treina 0 modelo de
Machine Learning com varios neurdnios apenas com dados de mulheres, sé depois
testa apenas com dados de homens, o que acaba gerando um aumento no erro.

A Fig. 3 apresenta o grafico feito na aba “a” da planilha do Excel, com a mesma
atividade de Regressao Linear, e com os mesmos dados utilizados no célculo manual,
da atividade ilustrada na Fig. 2, ajustando a melhor reta no Plano Cartesiano, porém
o calculo agora é realizado pela planilha Excel da Microsoft, permitindo aos alunos
substituir valores desconhecidos da altura dos alunos, e a planilha ira calcular o valor
correspondente estimado também do salto desconhecido, onde todas as medidas
estdo em centimetro, dessa forma é possivel verificar a possibilidade de prever ou
estimar qual seria a altura do salto de impulsdo de um aluno cuja altura € conhecida.

Figura 3 — Regresséo Linear, Aba a da planilha.
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2

Hi Y
A reta no grafico abaixo, que melhor se aproxime de todos os pontos 1 184 36,2753
2 169 33,2791
3 175 34,4775
- . 4 157 30,8821
Titulo do Grafico 5 173 34,0781
o . & 164 32,2804
- . 7 183 36,0755
8 154 30,2829
s . 9 162 31,8209
offrmmdoGin ] te a g e
30 o B . " 12 179 | 35,2765
20 . - 13 166 32,6798
14 154 30,2829
12 15 174 34,2778
a 16 165 32,4801
150 155 160 165 170 175 180 185 io0 17 179 35,2765
12 165 32,4201
19 181 35,676

Fonte: Préprio autor

O Neurénio Artificial ou Percéptron, utilizado na aba “b” da planilha do Excel, que
funciona para fins didaticos com uma entrada e uma saida, pois esse desenvolvimento
permite ao aluno compreender melhor os calculos basicos realizados pelo Neurénio
Artificial e verificar que s&o calculos similares ao que ele utilizou manualmente para
encontrar a melhor reta na unidade didatica 2, faciltando ao aluno entender o
funcionamento elementar das Redes Neurais Artificiais, importante recurso no
contexto de Machine Learning, conforme esta ilustrado na Fig. 4.

Figura 4 Apresentacéo do conceito de Neurdnio Artificial, Aba b da planilha Excel

MEURONIO ARTIFICIAL - PERCERTRON
FUNCAD DE ATIVACAO DEGRAU (EXEMPLO)

VALORES INICIAIS 1

Wipeso) | 0,21 vizs = [ NGENN S
PASSO | 06 .

bias 0,8
1L¥v>0
#v) {o.w- 0}

¥ ESTIMADD

ENTRADA X
FESD w - [EE FUNCAG DE SAIDA=F W. X +b/ FUNCAD ATIVAGED
ATIVACAD
i ERRO =
ERRO =RESPOSTA CORRETA - RESPOSTA CALCULADA
FORMULA DA RETA MESMA FORMULA + Cfleulo doama: o m 5 =
Y=W.N+h F=B0+B1.Xi - Calculo da variagio do peso  Aw = e.p.3;
W =inclinagdo da reta « Cdleule da variagho do bias  Ab = e.p
¥ =varidvel independents
b=oguanto a reta esta descolada para cim ou para baixo * Nowvo pesor Wy, = (Wi+aw
[Pependendo se o b & positive ou negativa) * Novo bias: Beyy = (b + Ab);

PESC (N+1) = FESC [N} + [TAXA DE APRENDIZAGEM * ENTRADA * ERRO)

Fonte: Préprio autor

Finalmente, € promovida uma discussao por meio de uma roda de conversa
sobre os impactos desta tecnologia na sociedade. A roda de conversa foi transcrita e
utilizada da mesma forma que os dados coletados pelos pesquisadores na Caderneta
de Campo, durante as atividades, juntamente com os demais dados coletados durante
os trabalhos da aplicagdo da Sequéncia Didatica.

Esta pesquisa utilizou da Analise Tematica, por ser um instrumento que permite
espelhar tanto a realidade como transpor a sua proépria superficie, aumentando a
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compreensao do objeto para além da forma como ele se apresenta, considerando que
o contexto tedrico expde os pressupostos das caracteristicas da natureza dos dados,
desvelando o real de forma transparente, pois € essencial em um método qualitativo,
visando as experiéncias individuais ou coletivas, observando as vivéncias do real, com
menos foco na contagem, mas explorando com maior intensidade as relagdes
qualitativas dos dados, mas permitindo a incorporacdo de parte de dados
quantitativos, que tém menor relevancia na analise qualitativa.

A analise foi conduzida de forma indutiva por dois pesquisadores de forma
independente. A codificagao inicial foi realizada pelo primeiro autor e validada pelo
segundo autor, com taxa de concordancia de 80%. Divergéncias foram resolvidas por
consenso. O processo seguiu as 6 etapas de Braun & Clarke (2006), conforme
descrigdo do Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 -Descrigéo das 6 etapas da Analise Tematica realizadas.

6 Etapas Forma de desenvolvimento
Familiarizagdo com os dados Inicialmente  foram feitas as transcrigdes
necessarias dos dados coletados, e organizados
sistematicamente de acordo com a com a origem de
dos dados.
Geracgao de codigos iniciais Nesta etapa foi realizada a identificacdo por um dos
pesquisadores e validada pelo outro pesquisador, a
fragmentagdo em unidades dos dados de acordo
com significado de cada unidade, vinculando cada
unidade a codigos representando o significado de
cada unidade.
Busca por temas Nesta etapa a reflexdo sobre os codigos permitiu a
subdivisdo nas categorias de acordo com sua
significancia e relevancia. A busca de padrdes nas
categorias direcionou a aglutinacdo em temas.

Definicao e nomeagao dos temas Nesta etapa foram definidos e nomeados trés
temas.
Revisao dos temas Nesta etapa foi realizada uma analise por ambos os

pesquisadores, se as categorias delimitavam
corretamente os trés temas, o resultou na validagao
por ambos os pesquisadores a revisdo dos trés
temas.

Producao do relatério Nesta etapa foi feito um relatério contendo trés
quadros, com cada um apresentando um tema suas
categorias e respectivos substratos. Apresentando
conjuntamente como resultados obtidos, discussdes
por temas e as conclusdes inferidas.

Fonte: Préprio autor.

Neste trabalho a opgéao foi pelo método indutivo, pois a coleta de dados, através
de questionario, atividades e roda de conversa, que foram destinadas especialmente
para esta pesquisa, desconsideraram o interesse tedrico do pesquisador no tema, pois
a codificagdo dos dados nao teve como parametros conceitos preexistentes da
literatura ou do pesquisador, sendo essencialmente orientada pelos dados.

O processo de codificagao na analise tematica € uma abordagem indutiva, que
reforca 0 ndao envolvimento com a literatura no inicio da analise, diferente da
abordagem tedrica, que exige embasamento na literatura antes do inicio da analise.
“A analise indutiva &, portanto, um processo de codificagdo dos dados, sem tentar se
encaixar em um quadro de codificacdo preexistente, ou preconceitos analiticos do
pesquisador” (Braun e Clark, 2006, p. 10).
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Segundo Braun; Clarke (2006), o processo de codificagdo na Analise Tematica
por ser amplamente indutivo, com cddigos e temas desenvolvidos a partir dos proprios
dados, proporciona a descoberta de informacgdes relevantes, para se interpretar mais
profundamente, incluindo a possibilidade de uma mudancga radical da compreensao
de um determinado fenémeno.

A aplicagao da analise tematica, permitiu apos a transcrigao e identificacdo das
categorias dos dados coletados, nas atividades das unidades um, dois e trés da
Sequéncia Didatica, o que inclui os questionarios e a Roda de Conversa, agrupar as
categorias identificadas em trés temas, apresentados da sec¢éo dos resultados.

O Fluxograma 2 ilustra uma graficamente o percurso metodoldgico utilizado
neste trabalho para o desenvolvimento da pesquisa e do Produto Educacional.

Fluxograma 2 — Etapas do percurso metodolégico.

R

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Assim, a utilizagdo dessa Sequéncia Didatica, com uma abordagem mais
abrangente, como um recurso didatico para o ensino de Matematica aplicada,
associando reflexdes sobre os beneficios, desafios, riscos e ameacgas da utilizacao
desta tecnologia para a sociedade, visa que os alunos nao apenas utilizem a
tecnologia, mas entendam o seu funcionamento, e dessa forma se transformem em
seres criticos e analiticos na utilizagdo dessa tecnologia, contribuindo para sua
formacao humana integral.

Resultados

Os dados coletados no questionario sobre o conhecimento prévio apresentaram
os resultados: que o grupo de alunos participantes desta pesquisa € composto por
36% com idade de 18 anos e 64% com idade de 19 anos; sendo 44% do sexo feminino
e 56% do sexo masculino; e 80% nao estudou em escola publica; os 20% que
estudaram, 16% estudou de 6 a 10 anos em escola particular e 4% estudoude 1a 5
anos em escola particular; a maioria, ou seja, 56% nao tem conhecimento do que seja
Machine Learning; dos que tém conhecimento, 30,43% relacionam com a inteligéncia
artificial, 30,43% associam a treinamento e aprendizagem de maquina, 39,13%
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desconhecem Machine Learning, 64% nao tém conhecimento sobre Redes Neurais
Artificiais; dos alunos participantes, que declararam ter conhecimento sobre Redes
Neurais Artificiais, 27,78% na inteligéncia artificiais, 16,67% no Chat GPT, 11,11% nos
diagnosticos e recomendagdes médicas e 44,44% n&ao deram exemplos. Estes dados
mostram que o termo Machine Learning e Redes Neurais Artificiais ainda é pouco
conhecido pelos alunos.

Verifica-se também que apenas 15% sabem construir graficos em softwares do
tipo Excel e Google Sheets, assim cria-se uma oportunidade para que os alunos criem
graficos durante a Sequéncia Didatica.

Todos os alunos participantes ja tiveram contato com programag¢ao em Arduino
ou similar; destes mesmos alunos participantes, que ja utilizaram também outros tipos
de linguagem, 20% utilizaram a linguagem de programagao Ladder e 8% ja utilizaram
a linguagem de programacao C. Este conhecimento pode ser util uma vez que
normalmente os algoritmos de Machine Learning empregam linguagem de
programacao. Entretanto, a programacao utilizada na ultima unidade da Sequéncia
Didatica foi a linguagem Python.

A seguir é apresentado na Fig. 5 o Mapa Conceitual, relacionando conceitos e
explicando os dados coletados sobre o conhecimento prévio dos alunos, conforme
expostos acima de forma descritiva; apresenta uma sintese, apontando que a maioria
dos alunos sdo do sexo masculino e estudaram em escola publica, e ndo tem
conhecimento de Machine Learning ou Redes Neurais Atrtificiais, porém a totalidade
dos alunos tem conhecimento sobre a plataforma Arduino, que é uma plataforma
muito utilizada em projetos de automacao nao utilizada em plantas profissionais;
apresenta a necessidade de aumentar significativa a aprendizagem do alunos na
plotagem de graficos; e a eles indicaram como a disciplina de maior interesse a
Matematica, mas também indicaram ser a disciplina que eles tém significativa
dificuldade de aprendizagem. Esse contexto indicado pelos dados coletado com os
alunos no questionario sobre o conhecimento prévio corrobora com os objetivos desse
trabalho, que é de utilizar ferramentas de Machine Learning como o Percéptron para
ensinar Matematica.

Figura 5 — Mapa Conceitual — Sintese sobre os dados do conhecimento prévio

tem 19 ar

A totalidade do
conhecim

CONHECIM y Avashc,
< PREVIO

A MatematiCa € a disCiplina Gue 0s alunos mais
gostam, sendo a terceira de maior dificuldade
de aprendizagem, e a disCiplina de Quimica a de
menor interesse dos alunos partiCipantes é a de
maior dificuldade de aprendizagem por eles.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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A partir da aplicagao da analise tematica, foram identificados os seguintes temas
e categorias conforme apresenta a Figura 6, que s&o detalhados na sequéncia.

Figura 6 — Mapa tematico

4 ¥ 1

Machine Learning no Desafios e Impactos Mundo do Trabalho
Ensino de Matematica na Sociedade

~_— —~_— —~—

- ~— -
| Utilizando a fungéo Afim ] 'd O machine learning N

para encontrar a melhor reta aprimora os recursos de

O machine learning
n&o substitui o

. sistermnas e processos de trabalhador
Vel - i automagéo, estabelecendo . especializadc, &
Utilizando a planilha de novas formas de construgéio amplia a capacidade
regressao linear, no social rofissional
|, Microsoft Excel, com A 4 P!
geragio de graficos
eslatislrc:;ses‘i:ar:'r;ahses da Eficacia do machine leaming
N /|| em diagnésticos medicos em O ensino integrado na
comparacgao com médicos et | educagao profissional
™ humanos e tecnoldgica
Demonstragio da fungéo e v, iy
Afim, utilizando o software
L} da Microsoft Excel, no . ™ ' A _ ati
processo matemético dos Impoertancia dos dados teoria e a pratica
neurbnios artificiais e das repressnlat\f}oﬁ e nao lnleg.rada na
redes neurais preconceitucsos = sprendizagem de
S A matematica e
machine learning
O impacto de outileirs am um 0 machma raarnmg afeta a
conjunto de dados, no desvio = idad
do resultado de regularnentaq:ao Relacionando o
—~ || machine learning com
~ o trabalho repetitivo
Demonstrando o Aimportincia da mitigagao J
refinamento do ajuste da — do erro no machine learning
L.| melhor reta, utilizando uma
rede neural artificial, com -~ Novas oportunidades
programagao em Phyton de trabalho & a
| demanda do
aprimoramento
continuo

Fonte: Préprio autor.

A Tabela 1, apresenta o resultado do desempenho das quatro equipes formadas,
para avaliar qual foi o melhor estimador da atividade ilustrada na Fig. 5, e obteve o
melhor desempenho a equipe 4.

Tabela 1 — Calculos dos erros do estimador dos alunos para pontos Xi e Y dados
MEDIA DOS RESULTADOS DO MELHOR ESTIMADOR POR EQUIPE
EQUIPES | Xi |Y(medido) |Y(estimado) |Erro absoluto(dispersao)

1 1.78 3.9 3.76 0.14
2 1.78 3.9 4.16 0.26
3 1.78 3.9 1.6 2.3

4 1.7813.9 3.82 0.08

n

onte: Préprio autor.
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A seguir é apresentado, nos quadros 3, 4 e 5, os resultados obtidos na Analise
Tematica dos dados coletados, através do questionario elaborado no Google Forms,
sobre o conhecimento prévio dos alunos, dos questionarios com duas atividades, um
aplicado na unidade didatica 2 sobre o conteudo desenvolvido nessa unidade, o outro
aplicado na unidade 3, assim como foi utilizado os dados anotados na caderneta de
campo do pesquisador coletados nas duas atividades, finalizando com os dados
coletados na Roda de conversa, com as categorias e seus substratos, que
consubstanciaram trés Temas emergentes da reflexdo sobre a aglutinagdo das suas
respectivas categorias por um dos pesquisadores, com a respectiva validagao do

outro pesquisador.

Quadro 3 — Tema 1

TEMA 1: Machine Learning no Ensino de Matematica

CATEGORIA

SUBSTRATO

Utilizando a fungdo Afim para encontrar
a melhor reta

Pesquisador: Calculo da melhor reta, pelos alunos
participantes desta pesquisa, em um plano cartesiano
utilizando funcdo Afim.

Pesquisador: A utilizagado da planilha no Excel para
demonstrar a relagdo dos calculos da Regresséo Linear,
no desenvolvimento do grafico da fungao de primeiro
grau.

Aluna X5: Apds os calculos, ela analisa os dados com os
que foram dados e avalia o erro para se adaptar.

Aluno Y4: Analisando os dados fornecidos e aproximar
da realidade do resultado.

Pesquisador: A melhor reta seria a que se ajustasse mais
aos dados coletados sobre a altura do salto de impulsao
dos alunos, disponiveis em uma tabela no apéndice C.

Utilizando a planilha de Regressao
Linear, no Microsoft Excel, com geragao
de gréficos estatisticos para analises da

melhor reta

Aluno Y1: Através da coleta dos dados conseguimos usar
a média para fazer especulagdes das capacidades fisicas
dos alunos.

Pesquisador: Os valores calculados por cada equipe
eram digitados, gerando um grafico da "melhor reta". Isso
permitiu identificar a equipe com os melhores resultados.

Demonstracao da fungéo Afim, utilizando
o software da Microsoft Excel, no
processo matematico dos Neurdnios
Artificiais e das Redes Neurais Artificiais

Rev. Sitio Novo Palmas v.10

Pesquisador: Foi apresentada uma segunda planilha no
Excel, que demonstrava os calculos utilizados em um
Neurdnio Artificial, evidenciando a relagdo com a funcao
Afim.

Pesquisador: A atividade incluiu uma explicagao sobre
como os calculos realizados pelos alunos se relacionam
com o funcionamento de um Neurénio Atrtificial.

Aluna X6: Analisando os dados e encontrando padrées.

2026 p.15de 25

Aluno Y6: Faz uma conexao entre "calculos manuais" e o
"funcionamento de um Neuronio Artificial”
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O impacto de Outileirs em um conjunto

Aluno Y2: Os Outliers séo erros de medidas causados
pelas maquinas, pode-se concluir que sdo Outliers por
conta da grande diferenga de medida em relagao aos
outros.

de dados, no desvio do resultado

Aluna X8: Outliers sdo pontos fora da curva, estatisticas.
Podemos comprovar por meio da comparagao com os
outros pontos. Ver se o dado da Outlier é falso ou muito
discrepante comparado aos restantes.

Pesquisador: Utilizacdo de uma rede neural artificial em
Python para um ajuste mais preciso da melhor fungao,
demonstrando o processo de treinamento em Machine
Learning.

Demonstrando o refinamento do ajuste
da melhor reta, utilizando uma rede
neural artificial, com programacao em
Python

Aluna X7: Gerando maior evolugao da automacao por
meio da precisdo de dados em diversas areas.

Aluno Y2: E uma area da Inteligéncia Artificial que
capacita computadores a aprender e melhorar a partir de
dados, sem serem explicitamente programadas.

Quadro 4 — Tema 2

TEMA 2: Desafios e Impactos na Sociedade

CATEGORIA

SUBSTRATO

O Machine Learning aprimora os
recursos de sistemas e processos de
automacao, estabelecendo novas formas
de construgao social

Aluno Y5: Uma precisdo maior, diversos dados
positivos, otimizagao de tempo.

Aluno Y7: Automacéao dos processos repetitivos,
monitoramento de resultados, facilita a busca de
oportunidades e melhoria na precisao de dados.

Aluna X6: Gerando maior evolugéo da automacéao por
meio da precisdo de dados em diversas areas.

Eficacia do Machine Learning em
diagnodsticos médicos em comparacao
com meédicos humanos

Aluno Y1: Coleta dos exames e sintomas na medicina
para associar as possiveis doengas junto com as
analises dos médicos.

Aluna X4: Pode ser utilizado como apoio na area da
saude.

Aluno Y2: Tipo, se fosse uma pessoa humana, a pessoa
saberia identificar s6 de olhar a pessoa. De tanta
experiéncia.

Aluna X3: Ai, se fosse uma maquina, por exemplo, sé
ver se a pessoa ta com febre, as vezes a pessoa nao ta
com febre e ndo é atendida mais rapido.

Importancia dos dados
representativos e ndo preconceituosos

Aluna X1: O Machine Learning em si nao, mas os dados
disponibilizados podem ter viés negativo.

Aluna X4: Sim, pois utilizam de dados de uma sociedade
preconceituosa.

Aluna X5: Os algoritmos sdo 0s mesmos, porém 0s
dados acabam sendo preconceituosos.

Aluno Y3: O algoritmo n&o é preconceituoso, mas 0s
dados presentes na internet refletem a sociedade
preconceituosa que estamos.

Aluna X2: O algoritmo age com reagao aos dados, entao
se os dados sao preconceituosos, os algoritmos também
sera. Os dados nao sdo muito filtrados em relagéo a
isso, entdo os dados podem ser preconceituosos.
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Aluno Y5: A gente esta sempre preocupado que a
empresa que criou a IAS nao seja habilitada. E por
causa da regulamentagao que os dados néo sao
destorcidos.

Aluna X7: Durante as elei¢bes, a gente sabe que
algumas candidatas eleitorais nao s&o fantasticas assim.
Estao, tipo assim, errando a imagem delas, ou criando
propagandas falsas delas e ai, tipo assim, prejudicavam
a companha delas

no Machine Learning

A importancia da mitigacado do erro

Aluna X14: O erro é um fato real

Aluna X7: Impossivel evitar totalmente
Aluno Y5: Quanto maior o treinamento do Machine
Learning menor o erro

Aluna X2: O erro depende também da qualidade dos
dados

Quadro 5—-Tema 3

TEMA 3: Mundo do Trabalho

CATEGORIA

SUBSTRATO

O Machine Learning néao
substitui o trabalhador especializado, e
amplia a capacidade profissional

Aluna X6: Pode ajudar na identificacdo de defeitos no
processo de fabricagio.

Aluno Y4: Agropecuaria, ensina ela a dirigir um trator de
arar terra e diminuir os gastos com funcionario.

O ensino integrado na Educagéao
Profissional e Tecnoldgica

Aluna X4: No geral, no jornal, quando fala tal estatistica de
algo de Machine Learning, acho que tem um pouco mais
que néo lembro.

Aluno Y8: Necessidade de aumentar o foco e a énfase no
conteudo da area basica das disciplinas.

Aluna X1: Utilizagdo de metodologias diferentes, com
didaticas adequadas e a necessidade de aumentar o foco,
como ferramentas relevantes para o aprendizado.

A teoria e a pratica integrada na
aprendizagem de Matematica e
Machine Learning

Aluna X3: O reforgo da teoria e da pratica, com exercicios
e atividades como a principal forma de melhorar a
compreensao.

Aluno Y4: A Matematica € minha area de maior interesse.

Aluno Y6: Os calculos manuais se relacionam com o
funcionamento de um Neurdnio Atrtificial.

Aluno Y2: A segunda planilha no Excel, com os calculos
utilizados em um Neurdnio Atrtificial, mostra a fungao Afim.

Relacionando o} Machine
Learning com o trabalho repetitivo

Aluna X5: Na automatizag&o do processo, em que é algo
muito repetitivo, que uma, duas, trés, quatro pessoas
trabalharam, tipo, nao precisaria dessas quatro pessoas
que seriam mandadas embora, ou manteria apenas uma,
s6 pra estar conseguindo dados.

Novas oportunidades de trabalho
e a demanda do aprimoramento
continuo

Aluna X12: Depende do emprego. Por exemplo, a
tecnologia ta surgindo. Se vocé ficar parado, sem procurar
saber como a tecnologia funciona, vocé vai perder sua area
de servigo. Tem que ir acompanhando.

Aluna X8: Gerando maior evolugao da automagéo por meio
da precisdo de dados em diversas areas.

Aluna X2: Uma aprendizagem mais inteligente

Aluno Y11: Monitoramento de a¢des das pessoas
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A principal contribuicdo deste trabalho foi demonstrar para os alunos e alunas
que o funcionamento do Neurdnio Artificial e do Aprendizado de Maquina utiliza
fundamentos da Matematica, neste caso especificamente da Regresséao Linear, pois
e com esse contexto é possivel ter um olhar para além da forma como a Inteligéncia
Artificial se apresenta na maioria dos contextos, mas este trabalho também apresenta
limitacbes, pois a amostra é pequena, representa uma classe com quarenta alunos do
Campus de Sertdozinho do IFSP, diante de um universo muito maior de Campi dos IF
do Brasil, com contextos regionais muito diferentes culturalmente, onde podem existir
outros vieses, e assim apresentar resultados diferentes, o que limita a generalizagao
dos resultados.

A coleta dos dados fisicos do salto de impulsdo também foi uma limitagédo
importante registrada de medi¢do, pois com a utilizagado da fita métrica presas na
cintura dos participantes demonstrou n&o ser precisa, necessitando diversos ajustes.

Este trabalho ndo esgota o assunto, existem questdes que podem ser
aprofundadas, como a contribuicdo no ensino de outras disciplinas além da
Matematica utilizando ferramentas de Machine Learning.

Neste trabalho, os autores atuaram como pesquisadores na elaboragdo do
Produto Educacional, que € composto por Sequéncia Didatica e Planilha do Excel com
as atividade de Regressao Linear e do Neurbnio Artificial, € na aplicagdo do Produto
educacional em Sala de Aula com os alunos, um dos autores atuou como professor e
outro como pesquisador, que utilizou da caderneta de campo para anotar suas
observacoes da atividade da Sequéncia Didatica, que foram posteriormente validadas
pelo professor, com alguns substratos expostos no Quadro 3.

Araujo (2022), esclarece a funcéo da avaliagédo do conhecimento prévio do aluno
e a funcao do pesquisador, na sequéncia didatica, que o objetivo € a avaliacdo das
necessidades cognitivas dos alunos, para se fazer uma analise da capacidade de
reconhecimento das correlagdes de forma preliminar a aplicacdo, e dessa forma ter
um diagndstico capaz de orientar nas sequéncias das atividades.

Discussodes
Tema 1: Machine Learning no Ensino de Matematica

Utilizando a funcdo Afim para encontrar a melhor reta: os alunos utilizaram
conceitos de Regressao Linear e Machine Learning através de calculos manuais,
conforme a Fig. 5 que ilustra esta atividade, posteriormente através da planilha do
Excel, conforme ilustra a Fig. 6, com os mesmos dados coletados sobre a altura do
salto de impulsdo dos alunos foi possivel encontrar a reta que melhor se ajustasse
aos dados, permitindo ao aluno entender e estabelecer correlagbes entre ordenadas
e abcissas no plano cartesiano, sobre os valores da altura do salto de impulsédo dos
alunos, fornecidos em uma tabela, e a influéncia desses dados na construgao da reta,
entendendo nessa atividade, que a margem de erro é tanto menor quanto mais preciso
forem os calculos, conforme corrobora o substrato da aluna X5, no Quadro 3: “Apods
os calculos, ela analisa os dados com os que foram dados e avalia o erro para se
adaptar’.

Utilizando a planilha de Regressao Linear, no Microsoft Excel, com geragao de
graficos estatisticos para analises da melhor reta: através do substrato do aluno Y1:
“Através da coleta dos dados conseguimos usar a média para fazer especulagbes das
capacidades fisicas dos alunos”, podemos inferir que a pratica associada a teoria,
nesta mesma atividade sobre a Regressao Linear na planilha do Excel, demonstrou a
importancia dos calculos matematicos na aprendizagem de maquinas e na predi¢cao
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de dados, o0 que incentiva os alunos a explorar a relagdo entre Matematica e
tecnologia, dando evidéncias de um aprendizado significativo.

Araujo (2002), identificou que os estudantes trabalham com associag¢des
estatisticas observando alguns procedimentos especificos de raciocinio, indicando
atuarem diretamente na identificacdo de correlagées. O autor ainda afirma que os
problemas de identificagcao de correlagcdes sdo chamados problemas correlacionais e
0 conjunto de processos do raciocinio necessarios para resolver esses problemas é
chamado raciocinio correlacional.

Demonstracao da funcdo Afim, utilizando o software da Microsoft Excel, no
processo matematico dos Neurdnios Artificiais e das Redes Neurais Artificiais: nesta
categoria o substrato do aluno Y6 entende que: “Faz uma conexdo entre calculos
manuais e o funcionamento de um Neurdnio Artificial’, ou seja ele consegue relacionar
o funcionamento de um Neurdnio Artificial como processos matematicos iguais aos
que eles utilizaram nas atividades com a fungao Afim, para calcularem a melhor reta;
isso permite observar o aprofundamento da compreensao dos alunos sobre a
Matematica utilizada em Neurdnios Artificiais e sua relagdo com Machine Learning.

Conforme Cardoso et al (2023), entre as possibilidades que a Inteligéncia
Artificial tem de contribuir com a educacdo, a de maior destaque € a que os
professores usem os recursos da Inteligéncia Artificial como uma metodologia ativa
para a aprendizagem, pois dessa forma os alunos podem desenvolver a capacidade
de fazer perguntas a Inteligéncia Atrtificial, e através das respostas possam elaborar
novas perguntas, dessa forma o destaque ndo é a resposta da Inteligéncia Artificial,
mas o desenvolvimento da capacidade do aluno de articular perguntas.

O impacto de Outliers em um conjunto de dados, no desvio do resultado: embora
os Outliers nao sao causados somente por erros de medidas por maquinas, pois sao
dados que se desviam do padrdo em um conjunto de dados, sua comprovagao pode
ser feita através de algoritmos, comparando os dados suspeitos com os demais
pontos do conjunto, no substrato do aluno Y2 desta categoria: “Os Outliers sao erros
de medidas causados pelas maquinas, pode-se concluir que sdo Outliers por conta
da grande diferenca de medida em relagdo aos outros”, demonstra que o aluno
entendeu o significado.

Demonstrando o refinamento do ajuste da melhor reta, utilizando uma Rede
Neural Artificial, com programagédo em Python: o substrato da aluna X7: “Gerando
maior evolugdo da automagé&o por meio da precisdo de dados em diversas areas’,
denota que esse conteudo obteve o objetivo educacional de facilitar a compreensao
dos alunos sobre a base Matematica elementar das Redes Neurais Atrtificiais e sua
aplicagao em predicdo de dados estatisticos, de forma mais avangada, como de fato
e utilizado na pratica, através da programagao na linguagem Python, pois os alunos
puderam entender especialmente no contexto de predicao de dados estatisticos com
a Regressao Linear, e como seus resultados podem ser refinados na precisao, através
do processo de treinamento em Machine Learning, evidenciando a importancia dos
calculos matematicos aplicados para a previsdo de dados estatisticos.

Para Brandao (2023, p. 9), a praxis com foco no algoritmo de classificagao do
computador de base vetorial interigando a Matematica, enfatiza a estratégia
pedagogica, que utiliza como recurso didatico matematico a implementagcéo do
aprendizado de maquina, inclui abordagem integrada com diversos conteudos e
exercicios, aproximando com este trabalho em varios aspectos didaticos, como a
implementagao de programagao em Python.

Tema 2: Desafios e Impactos na Sociedade
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O Machine Learning aprimora os recursos de sistemas e processos de
automacao, estabelecendo novas formas de construgcao social: o substrato do aluno
Y7 nesta categoria, “Automacdo dos processos repetitivos, monitoramento de
resultados, facilita a busca de oportunidades e melhoria na precisdo de dados”, aponta
na visao do aluno como grandes beneficios do Machine Learning, a maior precisao,
otimizacao de tempo, a automacéao de processos repetitivos, e o auxilio em analises
de dados.

Eficacia do Machine Learning em diagndsticos médicos em comparagao com
médicos humanos: nestes dois substratos desta categoria, foi exposto como
possibilidades que, aluna X4, “Pode ser utilizado como apoio na area da saude”, aluno
Y1, “Coleta dos exames e sintomas na medicina para associar as possiveis doengas
junto com as analises dos médicos”, assim é possivel inferir que o Machine Learning
tem a capacidade de associar os sintomas para identificacdo de doencas, porém na
visdo dos alunos essa tecnologia auxilia, mas ndo substitui completamente o trabalho
do médico.

Importancia dos dados representativos e ndo preconceituosos: nesta categoria
foi exposto claramente, que existem riscos inerentes a se considerar, como a
possibilidade de preconceitos nos dados, baixa empregabilidade, erros devido a
padronizagao, como também consideraram as consequéncias negativas de decisdes
baseadas em dados errados, de forma que foi possivel inferir ser imprescindivel a
fitragem de dados, com um cuidado maior na selegcdo desses dados para o
treinamento adequado dos algoritmos, caso contrario podera ocorrer resultados
enviesados e prejudiciais; pois embora os algoritmos em si ndo sejam
preconceituosos, os dados utilizados podem refletir preconceitos da sociedade; isso
pode resultar em algoritmos que reproduzem esses vieses, e assim afetar as decisées
e resultados de forma inadequada, ja que aprendem a partir dos dados disponiveis,
onde podemos destacar o substrato da aluna X2, com forte convergéncia com os
demais substratos dessa categoria, “O algoritmo age com reagdo aos dados, entao se
0s dados séo preconceituosos, os algoritmos também sera. Os dados ndo s&do muito
filtrados em relagdo a isso, entdo os dados podem ser preconceituosos”

O Machine Learning afeta a privacidade e necessidade de regulamentacao: &
possivel compreender a gravidade da preocupacao desse substrato exposto pelo
aluno Y5, “A gente esta sempre preocupado que a empresa que criou a IAS néo seja
habilitada. E por causa da requlamentacdo que os dados ndo sdo destorcidos”, pois
podem conter preconceitos, mentiras e também violar a privacidade das pessoas, para
responder adequadamente a esses riscos faz-se necessaria a regulamentacao da
utilizacdo da Inteligéncia Artificial, realizada pelo estado, que deve representar a
sociedade nesta agao, sendo destacado pela aluna X7, “Durante as elei¢gbes, a gente
sabe que algumas candidatas eleitorais ndo sdo fantasticas assim. Estéo, tipo assim,
errando a imagem delas, ou criando propagandas falsas delas e ai, tipo assim,
prejudicavam a companha delas ser essencial, como no caso de noticias falsas em
eleicbes”, para evitar distor¢des, usos ilegais e antiéticos do Machine Learning.

Conforme Sharifani; Amini (2023), com o avan¢o da tecnologia é necessario
considerar as implicagdes éticas, o que inclui questdes como o viés do algoritmo, a
discriminagdo e a privacidade, afirmando que deve ocorrer empenho dos
pesquisadores e profissionais da area, para o desenvolvimento de modelos com
transparéncia e responsabilidade, pois dessa forma € possivel assegurar mais
confianga na utilizagdo dessas ferramentas. Os autores afirmam ainda, que existe a
necessidade de pessoas e organizagbes adquirirem as competéncias e o0s
conhecimentos adequados para utilizar corretamente essa tecnologia, e isso so €
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possivel através da educagao e da colaboragdo da academia, iniciativa privada e
governo.

A importancia da mitigagcéo do erro no Machine Learning: a qualidade dos dados
e a eficacia do treinamento do Machine Learning permitem mitigar o erro, causado por
dados enviesados e (ou) critérios (regras) inadequadas, que sdo considerados
inevitaveis, é o que indica os substratos da aluna X7, “Impossivel evitar totalmente” (o
erro), do aluno Y5, “Quanto maior o treinamento do Machine Learning menor o erro”
e da aluna X2, “O erro depende também da qualidade dos dados”

Dessa forma a educacdo ampla, omnilateral e politécnica € o instrumento
necessario para superar a alienacdo imposta a sociedade por interesses em
desinformar para enganar as pessoas, ficando evidente que os dados sofrem
influéncias distorcidas e podem replicar erros nas ferramentas de Inteligéncia Artificial,
produzindo resultados equivocados e essa desinformagdo também pode levar a
compreensao equivocadas com a consequente alienacao das pessoas, de forma que
estas acabem por agir de forma contraria aos seus proprios interesses.

Para Silva; Souza (2025), a articulagédo entre a Inteligéncia Artificial e a
Psicologia Cognitiva é capaz de desenvolver inovagdes para a educagao basica, pois
a tecnologia de algoritmos adaptativos e as redes neurais favorecem as praticas
pedagogicas ligadas ao processo cognitivo dos alunos, valoriza a mediagdo do
conhecimento e o protagonismo do aluno, porém ressalva, serem necessarias
diretrizes éticas e pedagogicas, que considerem melhorar a efici€ncia em um contexto
da formagéo integral do aluno.

Tema 3: Mundo do Trabalho

O Machine Learning nao substitui o trabalhador especializado, e amplia a
capacidade profissional: as percep¢des dos alunos sobre os impactos do Machine
Learning no ambiente profissional demonstraram que essa tecnologia amplia as
capacidades humanas, como uma ferramenta complementar, que potencializa o
trabalho humano, especialmente na identificacdo de falhas e otimizagao de processos;
visto como uma forma de substituicdo de mao de obra em algumas fungdes, o que
pode gerar desemprego ou redirecionamento de trabalhadores, porém nao apresenta
respaldo para substituir totalmente o trabalhador especializado, de forma
indiscriminada e imediata, conforme encontra embasamento no substrato do aluno
Y4, que cita exemplo na Agropecuaria, “Agropecuaria, ensina ela a dirigir um trator de
arar terra e diminuir os gastos com funcionario”.

O ensino integrado na Educacgdo Profissional e Tecnoldgica: nesta categoria
destacamos o substrato da aluna X1, “Utilizacdo de metodologias diferentes, com
didaticas adequadas e a necessidade de aumentar o foco, como ferramentas
relevantes para o aprendizado”, expressa ser fundamental a renovacido de
metodologias, com didaticas mais adequadas, exigindo énfase no aprofundamento
das novas ferramentas tecnoldgicas, esse contexto reafirma a necessidade de um
ensino profissional e tecnoldgico que integre teoria e pratica, enfatizando a
importancia de metodologias de ensino inovadoras para atender a novos desafios de
novas tecnologias, com abordagens pedagdgicas mais eficientes.

Conforme Kuenzer (2010), a pratica pedagdgica influi na aprendizagem como
uma ferramenta de constru¢do do conhecimento, integrando o contexto cultural da
sociedade, e tem o objetivo de contribuir na formagdo humana, transformando
cidadaos, para serem criticos e capazes de compreender a realidade além da sua
aparéncia ou da forma como ela se apresenta.
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A teoria e a pratica integrada na aprendizagem de Matematica e Machine
Learning: a importéncia da integracao entre teoria e pratica no ensino de Matematica
e tecnologia com énfase em conteudos basicos, como de estatistica, além da
necessidade de constante atualizagdo de conteudos profissionais e tecnologicos, para
acompanhar as novas exigéncias do mundo do trabalho foi uma constatagao
recorrente da preocupacado dos alunos, durante a aplicacdo das atividades desta
pesquisa, como reforga o substrato desta categoria da aluna X3, “O refor¢o da teoria
e da pratica, com exercicios e atividades como a principal forma de melhorar a
compreensao”. Analisando o conjunto dos dados coletados dos alunos, ja destacados,
fica evidente a valorizagdo dos alunos pelas metodologias que unem teoria e pratica
através de exercicios, a exemplo da atividade utilizada na Sequéncia Didatica aplicada
nesta pesquisa, que mostra a utilizacdo real de conceitos matematicos no
funcionamento de Redes Neurais Atrtificiais e algoritmos de Machine Learning.

Para Kuenzer (2010), o professor precisa adotar praticas de aprendizagem, para
permitir aos alunos associarem o conhecimento prévio ao contexto do mundo do
trabalho, assim os alunos adquirem a capacidade de analisar e elaborar solugdes para
resolver problemas concretos.

Relacionando o Machine Learning com o trabalho repetitivo: nesta categoria foi
destacado o substrato da aluna X5, “Na automatizagdo do processo, em que ¢é algo
muito repetitivo, que uma, duas, trés, quatro pessoas trabalharam, tipo, n&o precisaria
dessas quatro pessoas que seriam mandadas embora, ou manteria apenas uma, so
pra estar conseguindo dados”, que denota a preocupacgao real com o desemprego
causado por inovagdes tecnolégicas como o Machine Learning, especialmente em
trabalhos repetitivos, mas como pode ser constatado na préxima categoria, é
necessario acompanhar as mudangas causadas por inovagdoes tecnologicas, se
atualizar e buscar novas oportunidades, pois alguns empregos irdo desaparecer, mas
outros irdo surgir.

Novas oportunidades de trabalho e a demanda do aprimoramento continuo: o
substrato da aluna X12, “Depende do emprego. Por exemplo, a tecnologia ta surgindo.
Se vocé ficar parado, sem procurar saber como a tecnologia funciona, vocé vai perder
Sua area de servico. Tem que ir acompanhando”, reflete sobre a importancia de
acompanhar o avango da tecnologia, pois se nao se atualizar na sua area profissional,
possivelmente ficara desempregado, dessa forma o Machine Learning pode resultar
em reducdo de emprego em uma determinada area de trabalho, porém pode gerar
empregos com a criagdo de novas oportunidades de trabalho em outras areas,
demandando aprimoramento continuo e a capacidade de acompanhar a evolugao
tecnoldgica, pois de acordo com a ideia de que o Machine Learning nao substitui o
trabalhador especializado, mas sim amplia sua capacidade, a resposta a esse
paradigma estd na Educagdo Profissional e Tecnolégica, que qualifica
adequadamente os estudantes, para a vida e para o mundo do trabalho, conforme
demanda apontada nesta pesquisa.

Para Ramos (2014), que identifica o trabalho como categoria econémica, o que
justificaria a formagao especifica para se exercer determinada profissdo, porém
ressalta, que a formacgao voltada para a produgéo, ndo € o mesmo que uma formagao
profissionalizante, pois esta necessita de compreender a forma de constru¢ao da vida
produtiva socialmente.

Consideragoes finais
Este trabalho permitiu investigar, desenvolver e analisar como fundamentos de
Machine Learning podem ser utilizados na Educacgéao Profissional e Tecnoldgica, para
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suporte no ensino de Matematica. Buscou-se abordar o embasamento matematico
das estruturas de funcionamento de ferramentas como Regressao Linear e Redes
Neurais Atrtificiais, e sua aplicagdo em predig¢ao a partir de dados.

A Analise Tematica, conduzida conforme os pressupostos de Braun e Clarke, foi
aplicada aos dados provenientes da Roda de Conversa realizada apods a aplicagéo do
produto educacional. A partir do processo de familiarizacdo com os dados, codificagao
inicial, busca e revisdo dos temas, foram identificados trés temas centrais que
sintetizam os sentidos atribuidos pelos participantes a experiéncia formativa. Esses
temas evidenciam que o produto educacional néo se restringe a uma abordagem
instrumental ou tecnicista, mas esta alinhado as bases conceituais da Educacao
Profissional e Tecnoldgica, ao articular fundamentos cientificos, reflexao critica sobre
a tecnologia e sua inser¢gdo no mundo do trabalho, bem como a integragdo entre
formacgao geral e formacao técnica.

Verificou-se ainda por meio desta analise que os alunos foram capazes de
compreender como € desenvolvido alguns algoritmos de Machine Learning,
contribuindo ndo apenas para simples utilizacdo da tecnologia, mas entendendo seu
funcionamento, associando com aplicag¢des praticas do mundo do trabalho como em
variaveis nos processos industriais; quanto também na sua formacao pessoal, onde
vivem uma era de revolucgao tecnolégica, com o advento da Inteligéncia Artificial.

Adicionalmente, constatou-se que os alunos foram capazes de refletir sobre a
utilizagdo da tecnologia do Machine Learning no mundo do trabalho e na sociedade,
repercutindo favoravelmente com o intuito de contribuir para formacao de profissionais
analiticos e criticos.

Finalmente, verificou-se que o produto educacional desenvolvido demonstra
potencial de abrangéncia nacional, uma vez que utiliza ferramentas de machine
learning em formato simples e acessivel. Sua replicabilidade é viavel, desde que haja
adaptagcdes metodologicas e tecnoldgicas para atender diferentes contextos
educacionais e realidades locais.
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