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Eixo 01 Inovação e Educação: pesquisas sobre as tecnologias em contextos amazônicos: explorar metodologias; processos educativos inovadores; experiências, práticas; tecnologias em espaços educacionais amazônicos.

RESUMO 
Este relato de experiência apresenta o processo de aprimoramento de uma Arquitetura Pedagógica (AP) voltada para a aprendizagem de Estatística no contexto amazônico, utilizando Inteligências Artificiais (IAs) como aliadas na inovação metodológica e tecnológica. A experiência foi conduzida na disciplina de “Tópicos Especiais em Tecnologias na Educação em Ciências e Matemática”, vinculada ao Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Os estudantes (mestrandos), individualmente, utilizaram inteligências artificiais para aperfeiçoarem ou desenvolverem arquiteturas pedagógicas. O professor atuou como mediador estético e reflexivo, promovendo a escuta ativa, o diálogo crítico e a autoria pedagógica dos estudantes. A proposta baseia-se nos fundamentos de Piaget (1970) e Freire (2011), bem como em autores que discutem arquiteturas pedagógicas (Carvalho, Nevado e Menezes, 2005) e educação estatística (Gal, 2002; Campos, 2007, 2011; Lopes, 2008). Além disso, a AP integra metodologias ativas como “Sala de Aula Invertida” e “Projeto de Aprendizagem”, aliadas a tecnologias digitais acessíveis. Com base em autores como Holmes et al. (2019) e Luckin et al. (2016), compreende-se a IA não como substituta do professor, mas como ferramenta de suporte à aprendizagem personalizada, à construção do conhecimento e ao desenvolvimento da autonomia crítica dos estudantes. As IAs ChatGPT, Copilot e Claude foram utilizadas como parceiras no aperfeiçoamento da AP. Ao final da experiência, foram identificados avanços significativos na construção de propostas pedagógicas mais contextualizadas, criativas e alinhadas às necessidades da região amazônica, ressaltando o potencial formativo das IAs quando utilizadas de forma crítica e intencional.
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INTRODUÇÃO
A construção de uma educação que promova a autonomia, o pensamento crítico e a contextualização dos saberes exige rupturas com modelos pedagógicos tradicionais. Dessa forma, a proposta de uma arquitetura pedagógica (AP) voltada para a aprendizagem de estatística no contexto amazônico busca integrar os princípios das metodologias ativas, a inclusão de tecnologias digitais e o uso crítico de IAs como ferramentas para aperfeiçoar e aprimorar a abordagem proposta.
Nesse sentido, este relato tem como objetivo compartilhar a trajetória de aprimoramento da AP utilizando Inteligências Artificiais (IAs) como aliadas no desenvolvimento metodológico e tecnológico na promoção de práticas inovadoras.
A experiência foi realizada na disciplina “Tópicos Especiais em Tecnologias na Educação em Ciências e Matemática”, no Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Matemática da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Os mestrandos participantes foram desafiados a conceber ou aprimorar APs utilizando IAs generativas, em um ambiente formativo que valorizou a autonomia, a mediação pedagógica e o uso crítico da tecnologia. 

FUNDAMENTAÇÃO EPISTEMOLÓGICA E PEDAGÓGICA
A proposta deste trabalho fundamenta-se em uma base teórico-pedagógica composta pelas contribuições de Jean Piaget e Paulo Freire que, embora distintos, compartilham o compromisso com uma aprendizagem ativa, significativa e emancipada.
Piaget (1976) concebe o conhecimento como produto da interação entre sujeito e objeto, sendo mediado por processos de assimilação, acomodação e equilibração. Assim, a aprendizagem ocorre a partir de conflitos cognitivos que desafiam os esquemas mentais existentes, levando o sujeito à reorganização de estruturas mais complexas. 
Já Freire (1996), por sua vez, propõe uma pedagogia crítica, centrada na problematização da realidade e no protagonismo dos estudantes. Em sua concepção, o ato de educar implica leitura crítica do mundo, diálogo e compromisso ético com a transformação social. 
No campo das arquiteturas pedagógicas, tomamos como referência os estudos de Carvalho, Nevado e Menezes (2005), bem como de Aragón (2011), que entendem a arquitetura pedagógica como uma organização intencional e planejada de tempos, espaços, conteúdos, tecnologias e interações. Essa organização visa criar condições concretas para aprendizagens mais significativas, ancoradas nas necessidades dos sujeitos e nos desafios do contexto.
Além das bases construtivistas e críticas de Piaget e Freire, esta proposta incorpora os aportes da Educação Estatística, entendida não apenas como um campo técnico, mas como uma dimensão formativa que promove o letramento estatístico crítico. Gal (2002) define letramento estatístico como a capacidade de interpretar, avaliar e comunicar informações baseadas em dados de maneira crítica e ética, competência cada vez mais essencial diante da crescente presença da estatística na vida cotidiana e nos discursos públicos. Nesse sentido, Campos (2007, 2011) defende que ensinar Estatística vai além da manipulação de gráficos e tabelas: implica promover a autonomia intelectual dos estudantes na leitura crítica de fenômenos sociais mediados por dados.
No contexto amazônico, marcado por desigualdades socioambientais e acesso desigual à informação, a Estatística torna-se uma ferramenta potente para leitura de mundo e intervenção social. A partir de situações-problema vinculadas à realidade local, como chuvas, alagamentos, desmatamento e indicadores sociais, os estudantes são desafiados a coletar, organizar e interpretar dados, desenvolvendo competências analíticas e argumentativas. Essa abordagem se articula com o pensamento freiriano, ao propor que os sujeitos leiam a realidade por meio dos dados para transformá-la com consciência crítica.
A integração de tecnologias digitais e, particularmente, de ferramentas baseadas em Inteligência Artificial (IA), como ChatGPT, Copilot e Claude, fortalece essa arquitetura pedagógica ao ampliar as possibilidades de acesso, criação e reflexão. As IAs atuam como mediadoras cognitivas e linguísticas, auxiliando na produção textual, na sistematização de dados e na ampliação da pesquisa. Segundo Selwyn (2019), a IA na educação pode ser pensada não apenas como automação, mas como cognição distribuída, capaz de ampliar os processos de aprendizagem e criatividade quando utilizada de forma crítica e pedagógica.
Essa inserção da IA, no entanto, exige postura ética, formativa e reflexiva, tanto por parte de docentes quanto de discentes. É preciso compreender as limitações, os vieses e os critérios de confiabilidade dessas ferramentas, como apontam Williamson e Eynon (2020), para que o uso da tecnologia não reforce desigualdades, mas contribua para o desenvolvimento de práticas pedagógicas mais equitativas, colaborativas e contextualizadas.
É importante mencionar que a metodologia da Sala de Aula Invertida dialoga profundamente com a epistemologia genética piagetiana, ao propor uma aprendizagem ativa e centrada no estudante. Ao acessar previamente os conteúdos teóricos, o aluno realiza a assimilação de novos conhecimentos em seu próprio ritmo. Durante os encontros presenciais, é confrontado com desafios e situações-problema que provocam desequilíbrios cognitivos, exigindo a acomodação de seus esquemas mentais (Piaget, 1976). Esse processo favorece o desenvolvimento do pensamento lógico, da descentralização e da autonomia intelectual, aspectos fundamentais das operações formais.
Inspirada na pedagogia do diálogo e da problematização, a Sala de Aula Invertida também se sustenta na concepção freiriana de educação como prática da liberdade. Ao iniciar o processo com perguntas ancoradas na realidade amazônica, como enchentes, acesso à água potável ou doenças sazonais, o estudante é instigado a refletir criticamente sobre o mundo que o cerca (Freire, 1996). O espaço escolar se torna dialógico e horizontal, onde o saber do aluno é valorizado e incorporado à construção coletiva. O professor assume o papel de mediador, rompendo com a lógica bancária da educação.
Já o Projeto de Aprendizagem permite vivências de investigação científica que se alinham com os princípios piagetianos do desenvolvimento do pensamento formal. Ao escolherem temas, elaborarem hipóteses, planejarem estratégias e analisarem dados, os estudantes percorrem um ciclo completo de equilibração cognitiva (Piaget, 1976). Essa experiência exige abstração, análise crítica e reorganização contínua de seus esquemas mentais, habilidades centrais para a construção da autonomia intelectual e do pensamento científico.
Por sua vez, o Projeto de Aprendizagem se inscreve na tradição freiriana dos temas geradores, ao partir de problemas reais vivenciados pelos estudantes em suas comunidades. Tais temas são explorados criticamente por meio da Estatística, permitindo transformar a realidade em objeto de estudo e de transformação social (Freire, 1996). Ao possibilitar que os alunos escolham o que investigar e como investigar, o projeto fortalece sua autonomia e consciência crítica, promovendo uma educação voltada para a cidadania, o diálogo e o compromisso com a justiça social.
Diante disso, a fundamentação deste trabalho articula epistemologias ativas e críticas, princípios das arquiteturas pedagógicas, letramento estatístico e uso crítico da inteligência artificial, compondo uma proposta situada e inovadora. Ao integrar dados, tecnologias e contextos reais, promove-se uma aprendizagem significativa que convida os estudantes a se posicionarem como sujeitos analíticos e transformadores de suas realidades.

CONTEXTO E METODOLOGIA DA EXPERIÊNCIA
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, do tipo relato de experiência, centrada no processo de aprimoramento de uma Arquitetura Pedagógica (AP) voltada para a aprendizagem de Estatística no contexto amazônico. A abordagem qualitativa foi escolhida por possibilitar a análise interpretativa de processos educacionais em situações reais, com foco nas interações entre metodologias ativas, tecnologias digitais e o uso crítico de Inteligências Artificiais (IAs). 
A experiência foi vivenciada em uma disciplina de pós-graduação e teve como objetivo principal aperfeiçoar uma AP previamente elaborada, utilizando ferramentas de IA como suporte para repensar suas estratégias, recursos, mediações e formas de avaliação. 
A atividade foi proposta no segundo semestre letivo da disciplina já mencionada, envolvendo estudantes do mestrado. A proposta partiu da ideia de que as APs poderiam ser (re)construídas ou concebidas de modo mais prático e objetivo com o suporte de ferramentas de IA generativa.
Cada mestrando foi orientado a escolher uma temática de ensino de acordo com seu contexto e, a partir disso, elaborar ou aperfeiçoar uma arquitetura pedagógica a partir do uso de IAs. 
O presente relato trata do aperfeiçoamento de uma AP já concebida, mas que demandava melhorias. As ferramentas ChatGPT, Copilot e Claude foram utilizadas para oferecer feedback textual sobre a proposta, sugestões de estratégias metodológicas e tecnologias. 
Destaca-se que o professor atuou como mediador reflexivo, facilitando momentos de escuta ativa, orientação coletiva e acompanhamento individualizado. A experiência foi conduzida com base em princípios da aprendizagem colaborativa e da pedagogia crítica.
[bookmark: _Toc200196738]A AP já concebida constituía os seguintes elementos: (i) Domínio do conhecimento: Estatística no Ensino Médio, com foco em análise de dados, representações gráficas e planejamento de pesquisas amostrais (Brasil, 2018; Amazonas, 2020; Seduc-AM, 2020); (ii) Objetivos educacionais: Desenvolver competências como interpretação crítica de dados, comunicação matemática, pensamento estatístico e uso consciente da tecnologia (Brasil, 2018); (iii) Conhecimento prévio: Saberes, experiências e noções que os estudantes já possuem, mesmo que de forma intuitiva, informal ou não sistematizada sobre a coleta, organização, interpretação e análise de dados; (iv) Dinâmicas interacionista-problematizadoras: Sala de Aula Invertida: A atividade seria dividida em três momentos. Antes da aula, os estudantes pesquisariam materiais sobre gráficos estatísticos e compartilharão em um grupo de WhatsApp. Durante a aula, em duplas, construiriam gráficos com dados reais coletados em suas comunidades, utilizando papel milimetrado, planilhas ou softwares como o GeoGebra. O professor atuaria como mediador, promovendo reflexão e debate. Após a aula, os alunos fariam um relatório sobre o processo e manteriam um diário de bordo com registros do que aprenderam e como aprenderam, incentivando a comunicação e o pensamento estatístico (Schneiders, 2016). Projeto de Aprendizagem: Investigações em grupo sobre temas urbanos amazônicos (ex. enchentes, doenças sazonais, acesso à água), com coleta, análise e apresentação de dados (Etapas do GAISE (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education/ Diretrizes para Avaliação e Instrução em Educação Estatística) – PRPIE: Problema; Reunir dados; Processar dados; Interpretar resultados e Explicar conclusões); (v) Mediações pedagógicas distribuídas: Presenciais e online, com o professor-pesquisador como facilitador e observador do processo; (vi) Avaliação processual e cooperativa: Produtos elaborados na sala de aula invertida e no projeto de aprendizagem, autoavaliações, diário de bordo, avaliação entre pares; (vii) Suporte tecnológico: Smartphones, WhatsApp, Excel, GeoGebra, Zoom, Meet e ferramentas de autoria digital; (viii) Momentos/possibilidades de aprendizagem: Tanto o modelo de “sala de aula invertida” como o “projeto de aprendizagem” poderão possibilitar momentos de aprendizagem e construção de conhecimentos pelos estudantes; (ix) Necessidades de suporte computacional: As principais necessidades de suporte computacional incluem: dispositivos móveis (smartphones ou tablets), para que os estudantes possam acessar vídeos, realizar pesquisas, registrar dados e participar de interações em tempo real; computadores ou notebooks com acesso à internet, utilizados para a tabulação de dados, construção de gráficos (em programas como Excel, Google Planilhas ou GeoGebra) e produção de materiais (slides, vídeos, relatórios); aplicativos e plataformas digitais, como WhatsApp (para comunicação e envio de materiais), YouTube (para compartilhamento e visualização de vídeos educativos), além de ferramentas de videoconferência como Zoom ou Google Meet; (x) Dificuldades/peculiaridades da AP proposta: A implementação desta arquitetura pedagógica pode enfrentar algumas dificuldades e peculiaridades. Entre os principais desafios estão: desigualdade no acesso às tecnologias, resistência inicial dos estudantes e a necessidade de maior tempo para planejamento e mediação. 
DISCUSSÃO
Considerando o exposto e o detalhamento da AP nos parágrafos anteriores, utilizei três diferentes inteligências artificiais (IAs) como ferramentas de apoio ao meu processo investigativo: o ChatGPT, o Copilot e o Claude. Cada uma dessas IAs apresenta finalidades e características distintas de uso. O ChatGPT se destaca pela amplitude e profundidade das respostas, sendo útil para gerar sugestões abrangentes e elaborar análises mais discursivas. O Copilot, por sua vez, oferece respostas mais sintéticas e diretas, facilitando a extração de informações pontuais e aplicáveis de forma rápida. Já o Claude demonstrou um perfil mais acadêmico e preciso, com foco em fundamentações conceituais e terminologias alinhadas ao meio científico.
Sendo assim, utilizei essas IAs com o objetivo de aperfeiçoá-la, especialmente no que diz respeito à definição dos tipos de suporte tecnológico possíveis para sua implementação. Para esse processo de refinamento, considerei três aspectos fundamentais: (i) os cenários específicos projetados na concepção da AP; (ii) as plataformas tecnológicas adotadas; e (iii) as tarefas pedagógicas que necessitavam de suporte tecnológico.
O ponto de partida foi a formulação do seguinte prompt inicial no ChatGPT: “Elabore um prompt para solicitar à inteligência artificial um guia de sugestões e aprimoramentos para a concepção de uma arquitetura pedagógica já desenvolvida, com o objetivo de qualificar uma pesquisa que estou realizando no mestrado”. Assim, ele elaborou um prompt com o objetivo de orientar as IAs na geração de contribuições qualificadas, sendo o seguinte:
“Considere que estou desenvolvendo uma pesquisa de mestrado na área de Educação e já concebi uma Arquitetura Pedagógica (AP). Gostaria que você, com base nos estudos de autores como Carvalho, Nevado e Menezes (2005), Castro Júnior e Aragón, me ajudasse a qualificar essa AP. Para isso, elabore um guia com sugestões de aprimoramento considerando: (i) a coerência entre os fundamentos teóricos e os elementos da arquitetura; (ii) a adequação aos cenários específicos de aprendizagem contemplados; (iii) o uso e a pertinência das plataformas tecnológicas adotadas; e (iv) as tarefas e estratégias propostas. O objetivo é tornar a arquitetura mais robusta, contextualizada e alinhada às exigências de uma prática pedagógica inovadora e eficaz.” Esse prompt, enviado às três IAs com o documento da proposta em anexo, gerou retornos variados.
O ChatGPT forneceu um resultado mais extenso e holístico, abordando múltiplas dimensões da proposta. O Copilot respondeu de forma mais direta e resumida, sugerindo modificações pontuais. Já o Claude apresentou um retorno com linguagem mais técnica e rigor teórico, oferecendo sugestões fundamentadas em princípios acadêmicos mais densos.
As contribuições em geral, embora distintas em estilo e profundidade, revelaram-se complementares. Cabe ao pesquisador, nesse contexto, exercer um papel ativo de análise e filtragem, decidindo quais sugestões são mais adequadas aos objetivos da pesquisa. Essa postura crítica diante dos resultados é essencial para transformar as IAs em assistentes eficazes, ou mesmo em “companheiras” do processo de construção acadêmica.
Já a contribuição específica de cada IA ao processo de qualificação da AP, foram: O ChatGPT se destacou na capacidade de analisar com profundidade os fundamentos teóricos da proposta, relacionando-os aos elementos metodológicos e sugerindo aprimoramentos coerentes, como a introdução de autores complementares (como Vygotsky) e a ampliação da metacognição e da interdisciplinaridade. Essa IA também forneceu orientações detalhadas para fortalecer a mediação docente, a estrutura avaliativa e a sistematização dos dados da pesquisa, contribuindo com um olhar global e integrador que dialoga diretamente com os princípios das arquiteturas pedagógicas contemporâneas.
O Copilot, por sua vez, revelou-se uma ferramenta eficiente para sugerir ajustes mais diretos e práticos, sem perder de vista os princípios epistemológicos da proposta. Suas contribuições ajudaram a refinar pontos-chave como o alinhamento conceitual, o foco na diversidade sociocultural dos estudantes e o fortalecimento da autoria digital. Ao apresentar sugestões pontuais com objetividade, o Copilot possibilitou a identificação rápida de elementos que poderiam ser operacionalizados com maior clareza, favorecendo a aplicabilidade da AP em contextos diversos, especialmente aqueles marcados por desigualdades tecnológicas e pedagógicas.
Já o Claude contribuiu com uma abordagem mais técnica e acadêmica, realizando um mapeamento aprofundado da proposta em todas as suas dimensões epistemológica, metodológica, tecnológica e contextual. A IA foi capaz de organizar suas recomendações em fases, propor protocolos detalhados para cada etapa da intervenção e sugerir indicadores de monitoramento e avaliação. A robustez conceitual do Claude, associada à sua linguagem científica, agregou precisão à construção e à validação da AP, especialmente ao propor elementos como o uso de formulários, rubricas, templates e eventos de culminância, alinhados ao rigor de um projeto de pesquisa educacional em nível de pós-graduação.
De forma sintética o que será aderido para o aperfeiçoamento da AP, conforme sugestões das IAs, serão: (i) Aprofundar a fundamentação com autores como Gal (2002) e Campos (2007) sobre o letramento estatístico crítico no ensino médio reforçará a potência formativa da proposta; (ii) Prever Adaptações; (iii) Autoavaliações Reflexivas; (iv) Inserir momentos de “parar e pensar” sobre o processo de aprendizagem, pois pode ajudar os estudantes a refletirem criticamente sobre o que aprenderam, como aprenderam e para que aprenderam; (v) Sugerir que os alunos mantenham diários de bordo ou fichas reflexivas após as atividades pode enriquecer a coleta de dados e o processo pedagógico; (vi) autoavaliação, avaliação entre pares e portfólios reflexivos; (vii) Utilizar google forms; Canva. 
Assim, a articulação entre ChatGPT, Copilot e Claude fortaleceu a AP tanto em sua consistência teórica quanto em sua viabilidade prática. Entre as dificuldades enfrentadas, destaco a elaboração de prompts eficazes, capazes de orientar as IAs a produzir resultados relevantes e alinhados aos propósitos específicos da pesquisa. Outro desafio refere-se à integração das diferentes respostas obtidas, exigindo capacidade de articulação e síntese para compor um produto coerente e qualificado.



CONSIDERAÇÕES FINAIS
O relato de experiência apresentado evidenciou que o uso crítico e intencional de Inteligências Artificiais pode ser uma estratégia potente para o aprimoramento de Arquiteturas Pedagógicas não só no ensino de Estatística, mas em outras áreas de conhecimento. A experiência vivenciada permitiu revisar, ajustar e fortalecer elementos estruturais da proposta, como objetivos, mediações, recursos tecnológicos e estratégias avaliativas, a partir da interação com diferentes ferramentas de IA, como ChatGPT, Copilot e Claude.
A utilização combinada dessas ferramentas possibilitou uma análise mais profunda e multidimensional da proposta pedagógica, fornecendo subsídios teóricos, metodológicos e técnicos que contribuíram para torná-la mais contextualizada, criativa e alinhada às necessidades do ensino de Estatística no contexto amazônico. A IA não foi tratada como substituta da autoria docente, mas como mediadora do pensamento pedagógico, ampliando possibilidades de planejamento, reflexão e inovação educacional.
O processo demonstrou que a inteligência artificial, quando utilizada com criticidade, ética e clareza de objetivos, pode apoiar significativamente o desenvolvimento de práticas pedagógicas mais robustas, coerentes e sensíveis ao território. Dificuldades como a formulação de prompts eficazes e a integração das respostas foram enfrentadas com autonomia e análise criteriosa, fortalecendo o papel ativo do pesquisador na construção do conhecimento.
Como encaminhamentos futuros, destaca-se a importância de aplicar a Arquitetura Pedagógica aprimorada em contextos reais da educação básica, avaliando seus impactos na aprendizagem estatística dos estudantes e sua viabilidade prática. Recomenda-se, ainda, o aprofundamento de estudos sobre o uso pedagógico de IAs na elaboração e revisão de propostas educativas, especialmente em regiões que enfrentam desigualdades tecnológicas e educacionais, como a Amazônia.
Assim, conclui-se que a articulação entre Arquitetura Pedagógica, metodologias ativas e Inteligência Artificial representa uma possibilidade concreta e promissora de qualificação do ensino de Estatística, promovendo uma aprendizagem mais significativa, crítica e conectada com os desafios do mundo contemporâneo.
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