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Abstract. Learning Computing in school is essential and requires appropriate
resources and strategies. In this context, this article presents the didactic book
Aventuras no Mangue Digital, created to introduce fundamental concepts of
Artificial Intelligence (Al) to Elementary School students through a playful
narrative and unplugged activities contextualized in the mangrove ecosystem. The
material was applied in a municipal school , involving students and participating
teachers. The methodology combined qualitative observation, activity analysis, and
an online questionnaire. The results indicate strong student engagement and
progressive understanding of algorithms, machine learning, and Al ethics. Teacher
evaluations also highlighted the books clarity, applicability, and visual quality.

Resumo. Aprender Computagdo na escola é essencial, demandando recursos e
estratégias para esse fim. Nesse contexto, este artigo apresenta o livro didatico
Aventuras no Mangue Digital, criado para introduzir conceitos fundamentais de
Inteligéncia Artificial (IA) para estudantes do Ensino Fundamental por meio de
narrativa ludica e atividades desplugadas contextualizadas ao manguezal. Sua
aplicagdo ocorreu em uma escola municipal, envolvendo estudantes e professoras.
A metodologia combinou observa¢do qualitativa, andlise das atividades e
formulario online. Os resultados indicam forte engajamento dos alunos, com
compreensdo progressiva de algoritmos, aprendizado de maquina e ética da IA. As
avaliagoes docentes ressaltaram clareza, aplicabilidade e qualidade visual do livro.

1. Introducao

As Inteligéncias Artificiais (IA) estdo cada vez mais presentes em nossas vidas, impactando
diversas agdes da sociedade, tornando-se uma tecnologia necessaria [Kaufman, 2019].
Conforme discutido por Ahmad e Han (2023), o avanco da IA tem provocado impactos
diretos sobre a capacidade humana de tomada de decisdo, gerando fendmenos como a
dependéncia cognitiva e a diminui¢do do esfor¢o intelectual, o que reforca a necessidade de
abordagens educacionais criticas e éticas sobre o tema.

Apesar de sua ampla utilizagdo, o conhecimento sobre o funcionamento da IA ainda é
limitado. Muitos usudrios interagem diariamente com sistemas inteligentes, como assistentes
virtuais, jogos e redes sociais, sem compreender os mecanismos que orientam as
recomendagoes e decisOes automatizadas.

A TA, contudo, ndo se limita apenas ao campo das redes sociais e assistentes virtuais,
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estendendo-se a diferentes dreas como saude, industria e educacdo [UNESCO, 2021]. Esse
desconhecimento se reflete também nas gera¢des mais jovens. Para as criangas, essas [As
estdo presentes em brinquedos ludicos e pedagdgicos, embora muitas vezes seu uso nao seja
percebido, o que dificulta um posicionamento critico por parte do usuario. Como discutem
Ahmad e Han (2023), essa falta de consciéncia sobre o funcionamento da IA pode gerar uma
dependéncia cognitiva e reduzir a capacidade de tomada de decisdo, reforgando a importancia
de expandir esse conhecimento para a sociedade. Uma das formas de alcancar isso € ensinar
as criancas a importancia da TA e seus potenciais riscos [AI4K12, 2020], o que torna
essencial a criagdao de novos materiais didaticos que apoiem essa jornada de ensino.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Computagdo reconhece a
compreensdo sobre a IA como essencial para a formagdo dos jovens, sendo prevista no
Ensino Médio [Brasil, 2022]. No entanto, a BNCC limita essa habilidade a essa etapa de
ensino, deixando o Ensino Fundamental sem diretrizes especificas nesse campo. Diante disso,
alguns estados brasileiros tém adotado iniciativas para introduzir o ensino de IA ja nas etapas
iniciais. Entre eles, destacam-se Sao Paulo, com a proposta de um novo curriculo digital que
inclui a TA como competéncia transversal voltada ao pensamento computacional e a ética
digital aos Anos Finais do Ensino Fundamental [S3ao Paulo, 2024]; Piaui, que implementou
projetos de IA na rede publica envolvendo o 9° ano do Ensino Fundamental ¢ o Ensino
Médio, direcionados a alunos de 14 a 17 anos do Programa de Educacdao em Tempo Integral
[Piaui, 2024]; Parana, que incorporou a IA ao curriculo tecnolégico estadual por meio de
itinerarios formativos do Novo Ensino Médio, abordando temas como automacgao, robotica e
big data [Parana, 2024]; e Minas Gerais, que anunciou o uso de [A no planejamento de
atividades escolares e na personalizagao do ensino, com foco em professores e gestores da
rede publica [Minas Gerais, 2025].

Também ¢ pertinente citar o curriculo educacional desenvolvido pelo Massachusetts
Institute of Technology (MIT), intitulado “An Ethics of Artificial Intelligence Curriculum for
Middle School Students” [MIT, 2020]. Essa proposta tem como objetivo auxiliar professores
na abordagem da ética da IA por meio de atividades voltadas a estudantes do Ensino
Fundamental. Iniciativas como essas evidenciam a importancia de introduzir o conhecimento
sobre IA desde as etapas iniciais da educagdo basica, contribuindo para a formagao critica e
consciente dos estudantes diante das tecnologias emergentes.

Apesar do crescente avanco das tecnologias de IA e de sua presenga no cotidiano,
ainda hd uma lacuna na formacao basica dos estudantes brasileiros quanto a compreensao
conceitual e ética desses sistemas. Os curriculos escolares carecem de materiais que traduzam
a IA de maneira acessivel, contextualizada e culturalmente proxima da realidade dos
estudantes, como os do Ensino Fundamental. Diante desse cenario, a presente pesquisa, fruto
de um TCC da Licenciatura em Computagdo da UFRPE, tem como objetivo geral
desenvolver um livro didatico ladico que introduza conceitos fundamentais de IA a
estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Como objetivos especificos, busca-se: 1)
Explorar abordagens pedagdgicas que unam ludicidade e contetudo cientifico; ii) Estimular o
pensamento computacional e o raciocinio 16gico; ii1) Promover a reflexao ética e critica sobre
o uso da IA no cotidiano; iv) Contribuir para o avanco da producdo de recursos didaticos
brasileiros voltados a IA na Educacgao Basica.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: na Se¢do 2, sdo apresentados
os trabalhos relacionados ¢ a revisao da literatura sobre o ensino de IA na Educa¢ao Basica;
na Secdo 3, descreve-se o livro didatico Aventuras no Mangue Digital e sua organizacao
interna; na Sec¢ao 4, sdo detalhados o contexto de aplicacdo e os procedimentos
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metodoldégicos de avaliacdo com estudantes e professoras; na Sec¢do 5, sdo discutidos os
resultados obtidos a partir das atividades e das avaliagcdes docentes; por fim, na Secdo 6,
apresentam-se as consideragdes finais e as perspectivas de continuidade do trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Embora a IA esteja cada vez mais presente na sociedade, ainda sdo poucos os estudos que
investigam sua inser¢do na educacgdo basica. Revisdes e mapeamentos ja realizados apontam
avangos, porém também revelam lacunas quanto a oferta de recursos educacionais, curriculos
e propostas pedagogicas. Assim, esta secdo apresenta um panorama da literatura que
fundamenta a pesquisa. A busca bibliografica incluiu bases académicas como SBC-OpenLib
(SOL), Google Scholar e Portal de Peridodicos da CAPES, com foco em identificar como a [A
tem sido abordada do Ensino Fundamental ao Ensino Médio, especialmente quanto a
materiais didaticos. Constatou-se que os estudos para a educagdo basica ainda sdo poucos.
Apesar disso, foram encontrados trabalhos relevantes com diferentes enfoques: formacao de
professores, mapeamentos gerais na area da Computagdo sem foco exclusivo em IA e
propostas que relacionam o ensino de IA a outras dreas, como Ciéncias e Fisica.

Apobs um processo de levantamento e analise, foi selecionada a revisdo sistemética
“Pedagogical Design of K-12 Artificial Intelligence Education: A Systematic Review” [Yue,
Jong, Dai 2022], que investiga o panorama global do ensino de IA na educag@o basica no
periodo de 2010 a 2022. Para a selecdo dos estudos, os autores da revisdo sistematica
supracitada utilizaram a base de dados Web of Science, abrangendo o periodo de 2010 a
2022, com descritores combinados que contemplavam termos relacionados a IA, Educacao e
niveis escolares, como “machine learning”, “artificial intelligence”, ‘“curriculum”, e
“K-12". Tal estudo foi adotado como base orientadora para a presente pesquisa, uma vez que
oferece respostas a questdes fundamentais para a compreensdo do cendrio mundial dessa
competéncia. Dentre as questdes abordadas na revisdo, destaca-se o interesse dos autores em
identificar o status da pesquisa no ensino de IA na Educacdo Basica, as principais tendéncias
de pesquisa na area, as caracteristicas pedagogicas dos estudos, publico-alvo, ferramentas e
materiais utilizados, os métodos de avaliagdo os resultados de aprendizagem obtidos nas
experiéncias. No presente artigo ndo iremos usar todas as questdes abordadas pelos autores,
enfocando, assim, nas seguintes questdes presentes na revisdo: publico alvo, ferramentas e
materiais utilizados, pais de origem, nivel de ensino, recursos e curriculos.

Yue, Jong, Dai (2022) selecionaram 32 artigos de diferentes regidoes do mundo. Os
Estados Unidos aparecem com o maior numero de publicagdes (14), enquanto, por
continente, a Asia apresenta ligeira predominancia no conjunto analisado. Para identificar os
recursos mais utilizados no ensino de IA na educacdo bésica, organizou-se uma planilha com
os 32 estudos, registrando: recurso didatico, tipo, URL, publico-alvo, conceitos abordados,
gratuidade ou ndo e idioma/pais. Essa sistematizacdo permitiu compreender as principais
ferramentas e abordagens adotadas internacionalmente. Contudo, a revisdo ndo inclui todos
os contextos educacionais — o Brasil, por exemplo, ndo aparece na amostra, o que limita a
visdo sobre a realidade nacional.

Para suprir essa auséncia e atualizar o quadro de estudos considerando os ultimos
anos de publicacdo, novas buscas foram realizadas na mesma base de pesquisa usada na
revisdo, a Web of Science e, de forma complementar, para abranger estudos no cenario
brasileiro, foram conduzidas pesquisadas nos Periddicos CAPES, na SBC-OpenLib (SOL) e
no Google Académico. Para a atualizacdo da revisdo sistematica foi usada a mesma string de
busca proposta por Yue, Jong, Dai (2022), em inglés, e sua respectiva tradugdo para o
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portugués, garantindo uma inclusdo do cendrio brasileiro durante o processo de selecdo de
estudos. Ressalta-se que o recorte temporal de 2010 a 2022 da revisdo de Yue, Jong, Dai
(2022) deixa de fora pesquisas recentes. Assim, essa complementacao de busca de estudos foi
focada em publicagcdes de 2023 a 2025, ampliando e atualizando o conjunto de estudos
analisados. Ao final, totalizaram-se 39 artigos, todos organizados em uma planilha online. Os
sete novos estudos incluidos sdo os das ultimas linhas.

A partir da andlise da planilha atualizada com os novos artigos e levando-se em
consideragdo os contextos das turmas descritos, como a idade dos estudantes, observou-se
que a maior parte dos artigos selecionados busca integrar o ensino de IA aos Anos Finais do
Ensino Fundamental ou ao Ensino Médio, compondo mais de 60% do publico-alvo (Figura
1), considerando essas etapas como as mais adequadas para a introducao de determinados
contetidos. Alguns estudos (25,6%) apenas citam Ensino Fundamental, sem especificar a
etapa. Topicos como redes neurais, ética em IA e impactos sociais da IA sdo frequentemente
classificados como temas mais avangados, sendo geralmente abordados apenas com
estudantes mais velhos.

Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Ensino Fundamental
Anos Finais do Ensino Fundamental...

Anos Finais do Ensino Fundamental
)

Ensino Médio
30

Figura 1. Publico-alvo

Observou-se que a maioria dos recursos utilizados no ensino de IA em sala de aula
baseia-se em softwares educacionais para IA. Dos 39 artigos analisados, 19 faziam uso de
algum tipo de software voltado ao ensino de conceitos fundamentais da IA (Figura 2). Além
disso, verifica-se que o segundo e o terceiro recursos mais recorrentes estdo relacionados a
robotica educacional e as atividades desplugadas, presentes em oito estudos. Esses recursos
se destacam por promover aprendizagens praticas e contextualizadas, favorecendo a

compreensdo dos principios algoritmicos que sustentam a [A.
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Caontagem de Tipo de Recurso
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Softwar Curriculo na ot i i i Atividad Python, Simulagido Plataforma
educacional educacional de Estudo virtual de lA desplugada Jupyter VR web de IA
paralA de IA sobre IA

Figura 2. Tipos de recursos

Na andlise dos artigos, observou-se que alguns estudos utilizam curriculos
educacionais como apoio ao ensino de A, oferecendo orientagdes, sequéncias de atividades e
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objetivos de aprendizagem ja estruturados. Entre os curriculos identificados na revisdo e
também adotados nesta pesquisa, destacam-se: AI4K12.org [AI4K12, 2020], MIT AI Ethics
Education Curriculum [MIT, 2020] e o mapeamento da UNESCO sobre curriculos de A
aprovados por governos [UNESCO, 2022]. Esses materiais foram examinados para
identificar os recursos recomendados ao desenvolvimento de habilidades relacionadas a 1A na
educacdo basica. O AI4K12, por exemplo, retine diversos recursos didaticos em seu diretorio,
incluindo a plataforma Code.org, que oferece atividades interativas sobre algoritmos,
simulagdes de modelos e exercicios de treinamento de IA, adequados a diferentes faixas
etarias. Tais ferramentas permitem que os estudantes tenham contato progressivo e acessivel
com conceitos de A, favorecendo sua compreensao.

No entanto, constatou-se que a maioria dos materiais disponiveis ¢ do tipo plugado,
dependente de computadores e softwares, além de haver poucos recursos em lingua
portuguesa ¢ alinhados ao contexto brasileiro, o que evidencia uma lacuna significativa.
Diante disso, esta pesquisa propde o desenvolvimento de um recurso desplugado, acessivel a
qualquer escola e que auxilie estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental a
compreender, de forma intuitiva, o que ¢ a IA e como ela funciona, indo além da interacao
com sua interface. Com esse propoésito, foi elaborado o livro didatico Aventuras no Mangue
Digital, uma obra que combina narrativa simples e envolvente com elementos da natureza,
especificamente o manguezal, para criar um ambiente ludico no qual os alunos possam
aprender conceitos fundamentais de IA. O material destaca-se por ser gratuito, de facil acesso
e totalmente desplugado, contribuindo para democratizar o ensino de IA e aproxima-lo da
realidade de escolas que ndo dispdem de recursos tecnologicos avancados.

Em relacao a escolha do cenario, o manguezal, foi adotado como eixo central da
narrativa por se tratar de um ecossistema diretamente associado ao territorio e a cultura de
muitos estudantes da rede publica, como de Recife/PE onde esta pesquisa foi desenvolvida,
aproximando os conceitos de IA de elementos presentes em seu cotidiano. Ao articular
tecnologia e natureza em um ambiente reconhecivel, o livro busca ndo apenas tornar a
aprendizagem mais significativa, mas também dialogar com questdes de identidade local,
preservacao ambiental e cidadania, favorecendo uma abordagem interdisciplinar que integra
Computacao, Ciéncias e Educacdo Ambiental. Dessa forma, o cenario do manguezal assume
papel pedagogico e sociocultural, funcionando como um mediador entre os conteudos
abstratos da IA e as experiéncias concretas vividas pelos alunos.

3. Olivro “Aventuras no Mangue Digital”

Para Vygotsky (1998), a aprendizagem ocorre por meio da interacao social e da mediagdo de
instrumentos culturais, como a linguagem e os materiais didaticos, que auxiliam o estudante
na constru¢ao de novos conhecimentos dentro de sua Zona de Desenvolvimento Proximal.
Nessa perspectiva sociocultural, o uso de narrativas e atividades orientadas pode favorecer a
compreensdo de conceitos abstratos ao conecta-los a contextos significativos para o aluno.
Inspirado nesse referencial, este trabalho apresenta um livro didatico sobre IA para estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental, utilizando o manguezal como cenario culturalmente
proximo para mediar a aprendizagem.

O livro, intitulado Aventuras no Mangue Digital (Figura 3), tem como objetivo
explicar, de forma acessivel e contextualizada, os principais conceitos de IA a partir de uma
analogia com elementos da natureza, mais especificamente, com o ecossistema do
manguezal. Ao longo da narrativa, o material busca responder a quatro questdes centrais: O
que ¢ Inteligéncia Artificial? Como a IA aprende? Como se treina uma [A? ¢ Como se da a
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ética da I4?. Para abordar esses temas de maneira lidica, mas mantendo o rigor conceitual, o
livro foi estruturado em cinco capitulos, cada um deles explorando um aspecto essencial do
funcionamento da IA por meio de atividades ludicas, reflexivas e praticas.

....................

> S LW

Asupe a TANA!
14w

Figura 3. Exemplos de atividades contidas no livro

O Quadro 1 apresenta as principais atividades propostas, destacando seus objetivos
pedagdgicos e a relagdo com os conceitos trabalhados ao longo da narrativa.

Quadro 1 - Organizacgao interna do livro

Capitulos

Tema Central

Atividade
Principal

Descricao da Atividade

Objetivo Pedagégico

Capitulo 1 — A Aventura
Comeca: O que é
Inteligéncia Artificial?

Introdugdo a IA

Desenhe o que
vocé acha que é
uma IA

As criangas sdo convidadas a desenhar
sua propria concepgéao de Inteligéncia
Artificial apos a explicagéo tedrica.

Estimular a expressao
criativa e sondar o
conhecimento prévio
sobre os temas
seguintes.

Capitulo 2 - Como a IA
Pensa? Algoritmos e
Sequéncias

Algoritmos e
instrucdes

Jogo “Ajude o
Caca”

Um jogo em grade onde o aluno deve
conduzir o personagem Caca até a
comida, seguindo instru¢des passo a
passo.

Compreender a logica
sequencial e o conceito
de algoritmo por meio
da experimentagéo
ludica.

Capitulo 3 — Como a IA
Aprende? Treinando com
Exemplos

Aprendizado
de maquina
(Machine
Learning)

Atividade
“Treinando a
I1Ana”

As criangas ajudam a personagem |lAna a
aprender sobre os animais do mangue
colando imagens em quadros que
simulam uma classe de treino de IA e logo
em seguida, usando um QR Code que
conecta a uma IA real, testam essa |IA que
simula a lAna.

Demonstrar como a IA
aprende por meio de
exemplos e mostrar o

papel dos dados
corretos no aprendizado.

Capitulo 4 — Como a IA
Decide? Padrbes e
Arvores de Decis&o

Tomada de
deciséo e
reconheciment
0 de padrdes

Atividade “Ajude
a lAna!”

As criangas completam uma arvore de
decisdo com perguntas e imagens de
animais do mangue.

Introduzir o raciocinio
I6gico e o conceito de
arvores de decisao
usados na IA.

Capitulo 5 - I1A na Vida
Real: Etica,
Responsabilidade e
Impacto

Etica e uso
responsavel da
1A

Construa sua
prépria Regra
do Mangue
Digital!

Os alunos criam uma regra ética que
gostariam de ensinar a lAna, ilustrando e
escrevendo sua resposta.

Desenvolver o
pensamento ético e
critico sobre o uso
responsavel da IA.

4. Avaliando o “Aventuras no Mangue Digital” em sala de aula

Para avaliar a efic4cia do livro Aventuras no Mangue Digital, a pesquisa foi estruturada em
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trés etapas principais de avaliagdo: (1) analise das respostas as atividades aplicadas em sala
de aula buscando identificar as aprendizagens de IA desenvolvidas pelos estudantes; (2)
analise da percep¢ao dos estudantes sobre a experiéncia de aprendizagem proporcionada pelo
livro; e (3) avaliacdo docente quanto a importancia e aplicabilidade do material produzido.

4.1. Contexto de aplicaciao

A aplicacdo do material ocorreu em uma escola municipal do municipio do Recife/PE,com
uma turma composta por 13 estudantes integrantes do clube de computagdo, no horario da
aula, cedida no dia pela professora para a aplicagdo dessa atividade pelo primeiro autor deste
trabalho. Esses alunos, todos matriculados no 6° ano do Ensino Fundamental, ja possuiam
contato prévio com atividades de robotica, mas ainda ndo haviam estudado contetidos
relacionados a IA, publico-alvo para o qual o livro foi originalmente desenvolvido. A sessdo
de aplicagdo teve duragdo total de trés horas, conduzida em um Unico encontro. Cada capitulo
foi trabalhado em aproximadamente 30 minutos, e, ao final, foi conduzida uma entrevista
com os estudantes, do tipo grupo-focal, para compreender suas percepgdes sobre o contetido
e a experiéncia.

A dinamica seguiu a seguinte sequéncia: leitura da narrativa, explica¢do do conceito
abordado em cada capitulo e realizagdo da atividade correspondente. Apos a conclusdo das
etapas, foram apresentadas perguntas reflexivas a toda a turma, com o intuito de identificar as
principais aprendizagens, dificuldades e impressdes sobre o material. Para conseguir coletar
esses dados, foi feito o uso de um gravador para, posteriormente, analisar o audio. As
perguntas aplicadas durante essa discussao foram:

e (Quando vocés viram a palavra “Inteligéncia Artificial” pela primeira vez no livro, o
que veio a cabega?

e Quem da turma achou que a histéoria do mangue ajudou a entender melhor os
conteudos? Tem alguém que acha que poderia ser diferente? Como seria?

e Entre todas as atividades do livro, qual vocés acharam mais facil de entender?E qual
foi a mais desafiadora? Por qué?

e Durante as atividades, vocé€s acharam que foi melhor resolver os problemas em grupo
ou de forma individual?

e Depois de aprender sobre IA com o livro, vocés conseguem lembrar situagdes do dia a
dia onde ela aparece?

e Se vocés fossem recomendar este livro para outra turma, o que diriam que ele ensina
de mais importante?

e Se pudessem mudar uma coisa no livro, o que seria?

4.2. Rubrica de avaliacdo da aprendizagem dos estudantes

Para analisar a aprendizagem dos estudantes sobre A a partir das atividades propostas no
livro, foi elaborada uma rubrica (Quadro 2), utilizada como guia para classificar as respostas
segundo critérios de compreensao conceitual, clareza conceitual e adequacao das respostas as
propostas das atividades do livro. Essa sistematizagdo permitiu identificar padrdes nas
respostas e avaliar, de forma mais objetiva, a qualidade e a eficacia pedagogica do material
didatico proposto.
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Quadro 2 - Rubrica de avaliacao

- Explica com
O aluno N&o reconhece o Reconhece que o ) .
) ) Entende a ideia Explica com clareza preciséo, usando
compreende o que que € IA nem existe IA, mas .. ) )
B ) i basica com oqueélAeda exemplos e
é uma IA e para identifica confunde sua ) . ~
_ ajuda. exemplos simples. comparacoes
que ela serve? exemplos. fungéo. ] i
feitas no livro.
Consegue
O aluno _ Reconhece . < . . .
N&o entende a seguir um Consegue criar e Cria algoritmos
compreende o que . passos, mas de . ) ) ) .
) i ideia de algoritmo seguir um algoritmo claros e identifica
€ um algoritmo . forma ) L. i
sequéncia. simples com basico sozinho. erros nos passos.
(passo a passo)? desconexa. .
ajuda.
Reconhece
N&o entende a Entende Consegue explicar Aplica o conceito
O aluno entende o exemplos, mas )
ideia de _ parcialmente a que IA aprende com seguranca
como |A aprende nao entende a , . L
aprender por ~ l6égica com observando em classificacbes
com exemplos? ~ relacdo com . )
padrdes. ; apoio visual. exemplos. e analogias.
aprendizado.
. . ) Cria caminhos
O aluno Nao entende Entende Constréi uma arvore L.
Segue uma ) l6gicos, testando
compreende como como perguntas perguntas ) simples fazendo o,
i . arvore com hipoteses e
funciona uma levam a isoladas, mas ) perguntas L
" . . ~ ajuda. justificando
arvore de decisao? caminhos. Nao O Processo. adequadas.
respostas.
Aplica o conceito
O aluno entende o _ Reconhece Compreende a " ) _ P
. L. N&o reconhece ) _ ) . Identifica situagdes em novos
conceito de ética e . riscos, mas nao importancia . . L.
. riscos ou que exigem cuidado cenarios,
responsabilidade . entende porque com exemplos - N
consequéncias. ) ) e responsabilidade. justificando
no uso da IA? importam. guiados. o
decisoes.
O aluno consegue ) . . ) Realiza tudo com
X 9 _ . Realiza partes Realiza a maior Realiza quase tudo .
realizar as Nao realiza sem ) . autonomia e
L. . simples, mas se parte com sozinho, com .
atividades ajuda constante. ) L L. explica suas
. perde facilmente. mediagao. algumas duvidas.
propostas no livro? escolhas.

4.3. Avaliacao das professoras

A avaliagdo docente foi conduzida por meio de um formulario estruturado, desenvolvido no
Google Forms, e enviado a professoras multiplicadoras da rede municipal de ensino
fundamental do municipio do Recife, responsaveis por agdes pedagdgicas relacionadas ao
ensino de tecnologia e robotica educacional. Cada participante recebeu uma versao digital do
livro Aventuras no Mangue Digital, para que pudesse analisd-lo integralmente antes de
responder ao questionario. O objetivo foi coletar percepgdes sobre a clareza, aplicabilidade e
adequagdo pedagogica do material ao publico dos Anos Finais do Ensino Fundamental. O
formuldrio continha 14 perguntas, sendo 10 fechadas (cada uma com seu formato de resposta)
e quatro abertas, abordando diferentes dimensdes do material. Essas questdes foram as

seguintes:

Questoes fechadas

e Vocé trabalha com tecnologia no ensino fundamental?
e Como vocé avalia a clareza da linguagem usada no livro?
e A narrativa do mangue com os personagens Cacd, Luma e Ana pode facilitar o
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engajamento dos alunos na aprendizagem?

Os conceitos de A foram apresentados de forma adequada ao 6° ano?

Qual capitulo vocé considera mais eficaz para o aprendizado?

Como voceé avalia o nivel de dificuldade das atividades propostas?

As atividades podem ser realizadas pelos alunos sem auxilio constante do professor?
Voc¢ acredita que o livro pode ser usado em sala de aula como material didatico?
Como vocé avalia o design visual e as ilustragdes do livro?

As paginas de “Curiosidade do Dia” podem contribuir para o aprendizado?

Questdes abertas
e Qual sua formacao e atuagdo profissional?
e O que vocé mais gostou no livro?
e O que poderia ser melhorado para facilitar o uso do material em sala de aula?
e Sugestdes de novas atividades, melhorias ou observagdes gerais.

Foram obtidas seis respostas, que foram analisadas quanti e qualitativamente,
permitindo identificar percepcdes sobre clareza textual, relevancia pedagdgica, engajamento
dos alunos e aplicabilidade pratica. Essa anélise complementou os resultados obtidos com a
aplicacdo do livro em sala, oferecendo uma visdo ampla sobre a eficacia do material sob a
Otica docente.

5. Resultados e Discussoes

A andlise dos dados evidencia o potencial de aprendizagem proporcionado pelo livro
Aventuras no Mangue Digital. A Figura 4 apresenta o desempenho dos 13 alunos nas
atividades aplicadas, organizadas de acordo com os cinco exercicios propostos no material
(acesse o material para mais detalhes das atividades).

AT5

b
N

Nivel
Preparado
Parcialmente preparado
No caminho
Distante
Muito distante

Atividades
=
w
1l

=
N

AT1

0 2 4 6 8 10 12
Quantidade de alunos

Figura 4. Resultado das atividades com os alunos

Para facilitar a visualizagdo, o grafico foi dividido em cinco se¢des, AT1, AT2, AT3,
AT4 e ATS5, que correspondem, respectivamente, as atividades de cada capitulo do livro. Cada
barra representa a quantidade de alunos distribuida nos diferentes niveis de desempenho:
preparado, parcialmente preparado, no caminho, distante e muito distante. Essa organizagao
permite observar, de maneira comparativa, o progresso dos estudantes ao longo das
atividades e o impacto gradual das abordagens ludicas utilizadas no livro.
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A andlise dos dados representados na Figura 4 mostra que, na AT1, a maior parte dos
estudantes se concentrou nos niveis “distante” e “parcialmente preparado”, indicando um
momento inicial de familiarizacdo com os conceitos de IA. Esse comportamento € coerente
com o que Yue, Jong e Dai (2022) destacam sobre as dificuldades iniciais no ensino de IA no
Ensino Fundamental. A partir da AT2, observa-se um predominio de alunos no nivel
“preparado”, tendéncia mantida nas AT3 e AT4. Isso sugere que a organizagdo progressiva
das atividades, com exemplos ludicos e contextualizados, como o treinamento da /4Ana e as
situacdes do mangue, favoreceu a compreensdo conceitual e a aplicagdo pratica dos
conteudos. Esses resultados estdo alinhados as diretrizes do AI4K12 (2020), que defendem o
aprendizado ativo e baseado em exemplos para o desenvolvimento de competéncias em IA na
educacao basica.

Na ATS, os resultados apresentam maior dispersdo entre os niveis, indicando que a
integragdo de diferentes conceitos e a discussdo ética da IA representa um desafio adicional,
especialmente para parte dos estudantes, o que também ¢ ressaltado por Yue, Jong e Dai
(2022). Ainda assim, os resultados demonstram que recursos desplugados e contextualizados,
como o livro desenvolvido nesta pesquisa, podem produzir avangos similares aos relatados
em iniciativas internacionais apoiadas em curriculos e ferramentas digitais, contribuindo para
democratizar o ensino de A mesmo em contextos de infraestrutura tecnologica limitada.

O encerramento da aula foi marcado por um momento de discussao coletiva, no qual
os alunos compartilharam suas opinides sobre possiveis melhorias no livro e relataram os
conhecimentos adquiridos apds a realizagdo das atividades. As principais observagdes e
sugestdes estdo organizadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Perguntas coletivas

Pergunta

Principais Respostas dos Alunos

Quando viram “Inteligéncia Artificial” no livro, o que veio a
cabega?

Robd, Alexa, ChatGPT, Google

A histéria do mangue ajudou a entender melhor o contetido?
Como poderia ser diferente?

Todos acharam que ajudou; sugestdo de mudar o local para
ter animais diferentes

Qual atividade foi mais facil e qual foi mais dificil? Por qué?

Mais facil: Atividade 1 - “Desenhe o que vocé acha que é
uma IA”
Mais dificil: Atividade 2 - “Ajude o Caca...”

Foi melhor fazer em grupo ou individual?

Individual foi mais facil

Situacdes do dia a dia onde aparece IA?

Alexa, exemplos de algoritmos no cotidiano

O que diriam se fossem recomendar o livro para outra
turma?

“E um livio muito massa que vocés vdo aprender quase
tudo sobre Inteligéncia Artificial.”

O que mudariam no livro?

O local da histéria, para ter animais diferentes

A andlise das respostas apresentadas no Quadro 3 confirma o interesse dos estudantes

pelo tema e a necessidade de um melhor entendimento sobre IA. As associagdes imediatas
com robds, Alexa, ChatGPT e Google mostram que os alunos reconheceram a [A em
tecnologias presentes no cotidiano, indicando que o livro conseguiu aproximar o tema de sua
realidade. A narrativa ambientada no mangue também foi bem recebida e mencionada como
facilitadora da aprendizagem, embora alguns alunos tenham sugerido explorar outros
cenarios € animais.
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Quanto as atividades do livro, a primeira, intitulada Desenhe o que vocé acha que é
uma IA4, baseada no desenho, foi apontada como a mais simples e atrativa, mesmo sendo uma
das atividades que eles tiveram mais dificuldade de compreender o assunto. Isso pode
demonstrar que a atividade ¢ de facil execucdo, mas o assunto ndo esta tio claro para eles.
Em relagdo a Atividade 2, chamada de Ajude o Caca, foi considerada mais dificil para eles.
Neste caso, pela dificuldade de se obter o material através do corte das pecas no anexo do
livro. De modo geral, os relatos evidenciam que os alunos comecaram a assimilar nogdes
fundamentais de A e comegaram a perceber a importancia da IA na sociedade, avaliando o
material como um ponto de partida para o entendimento sobre IA.

Na avaliagdo docente, participaram seis professoras dos Anos Finais do Ensino
Fundamental: quatro pos-graduandas na area de Educacdo e Tecnologias e dois pedagogas
com experiéncia em metodologias inovadoras. A Figura 5 sintetiza essas avaliacdes,
permitindo observar, de forma comparativa, aspectos como clareza textual, engajamento com
a historia, adequagdo conceitual, nivel de dificuldade das atividades e potencial de uso
pedagdgico.

Contribuicdo da pagina de curiosidades Resposta
Sim (perfil)

Nao (perfil)

Muito clara

Sim, muito

Sim, totalmente
Todos igualmente
Capitulo 2 - Algoritmos
Adequadas

Muito faceis

Em partes

Sim

Excelente
Adequacao dos Conceitos Sim, bastante

Design visual e ilustracdes
Pode ser usado em sala
Necessidade de Ajuda

Nivel de Dificuldade

Capitulo mais eficaz

Engajamento com Narrativa

Clareza da Linguagem

Trabalha com tecnologia no EF?

0 1 2 3 4 5 6
Quantidade de respostas

Figura 5. Avaliagao das professoras

A avaliacdo docente revelou uma percepcdo amplamente positiva sobre o livro. As
professoras destacaram a clareza da linguagem, a adequacdo dos conceitos e o equilibrio
entre contetdo técnico e abordagem ludica, considerando o material apropriado para os Anos
Finais do Ensino Fundamental. As respostas também indicaram que a narrativa do mangue
pode favorecer o engajamento e ajudar a contextualizar os temas de [A. O design visual e as
ilustragdes foram elogiados por tornarem o contetido mais compreensivel e atrativo.

Nas questdes abertas, observou-se que a primeira (Quadro 4) concentrou elogios a
estética e ao design grafico, reconhecidos como elementos que estimulam o interesse dos
alunos. Ja na segunda questdo, as respostas enfatizaram principalmente a necessidade de
materiais de apoio ao professor, como um guia de instrugdes das atividades e uma sequéncia
didatica articulada ao livro, além de sugestdes de adaptagdes para estudantes com deficiéncia,
evidenciando a preocupacao das docentes em ampliar a acessibilidade e em integrar o recurso
as praticas de sala de aula.

Quadro 4 - Respostas das professoras para as questoes abertas.

O que poderia ser melhorado para facilitar o uso

Professoras | O que vocé mais gostou no livro?
em sala de aula?

P1 “A forma clara que foi conduzida a histéria.” “Um material de facil acesso e que certamente trara
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bons resultados para as aulas das aulas.”

“Da linguagem, ludicidade, cores e o formato ludico é ) ) ~ L
guag “Talvez um guia de instrugdo das atividades ,

P2 muito acessivel para faixa etaria que pretende ser . .
o inicialmente
assistida.
“Nao que precise, mas poderia ser criada e
apresentada uma sequéncia didatica, tendo o livro
P3 “Gostei de tudo” P . .q .
como recurso principal e divulgado para os
professores.”
, L . “Adaptar para estudantes com necessidade
P4 “As ilustragbes e as atividades” p, . 5
especiais
P5 “De tudo.” “Esta incrivel!”

“Gostei bastante do design, das habilidades a serem
P6 desenvolvidas nas atividades, o nivel de cobranca e
ludicidade.”

“Creio que o livro responde adequadamente a sua
finalidade, ndo vejo necessidade de melhoria”

Assim, podemos concluir que as docentes reconheceram o livro como um recurso
pedagogico eficaz e aplicavel em sala de aula, com potencial para integrar projetos de
tecnologia e computacao de maneira interdisciplinar.

6. Consideracoes Finais

O presente trabalho desenvolveu e avaliou o livro Aventuras no Mangue Digital, criado para
introduzir conceitos fundamentais de IA a estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental,
contribuindo para suprir a auséncia de materiais acessiveis, contextualizados e
interdisciplinares no ensino de IA na Educagao Basica.

Os resultados indicam que o material contribuiu para a compreensao inicial de temas
como algoritmos, aprendizado de maquina e ética da IA, a partir do uso de exemplos do
cotidiano e de uma narrativa situada no manguezal. Dessa forma, destaca-se o potencial do
livro como ferramenta pedagogica inovadora, integrando Computagdo, Ciéncias e Cidadania
Digital e incentivando o pensamento critico sobre o uso das tecnologias.

Como limitagdes, ressalta-se o numero reduzido de participantes e a aplicagdo em
apenas uma instituicdo, o que restringe a generalizacao dos resultados, apesar disso ndo ser o
foco desta pesquisa. Contudo, os dados obtidos oferecem evidéncias relevantes sobre a
eficacia da proposta. Como trabalhos futuros, pretende-se aperfeicoar as atividades realizadas
a ¢tica do uso de IA, ampliando o olhar critico dos estudantes em torno dos impactos da
Computacao na sociedade. Também, almeja-se desenvolver um guia para que outros docentes
possam fazer uso adequado do material proposto em sala de aula. Além disso, almeja-se
ampliar a implementagdo do material em outras turmas e redes, além de desenvolver versdes
digitais e acessiveis que ampliem seu alcance, fortalecendo o ensino de IA na formagdo de
cidaddos criticos e conscientes diante das tecnologias emergentes.

Uso de Inteligéncia Artificial
Durante o desenvolvimento deste trabalho, ferramentas de IA generativa foram utilizadas
exclusivamente como apoio a elaboracdo do livro didatico proposto, como organizacao de

atividades e apoio na producdo de elementos visuais. Ressalta-se que todas as decisdes
pedagdgicas, conceituais, metodoldgicas e analiticas sdo de responsabilidade dos autores.
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