Sequéncia Didatica para Integracio entre Inteligéncia
Artificial e Robdtica Educacional no Ensino Médio

Jorge Mikael C. Alves'?, Genarde M. Trindade!-*3

Licenciatura em Computagio — Centro de Estudos Superiores de Itacoatiara (CESIT) —
Universidade do Estado do Amazonas (UEA) — Itacoatiara — AM — Brasil

2Doutorado em Ciéncias da Educagio — Christian Business School (CBS) — Orlando —
FL — Estados Unidos

3Laboratério Maker — Centro de Estudos Superiores de Itacoatiara (CESIT) —
Universidade do Estado do Amazonas (UEA) — Itacoatiara — AM — Brasil

(jmca.mca26, gmtrindade)@uea.edu.br

Abstract. This work presents a didactic sequence to integrate Artificial
Intelligence and Educational Robotics in High School, using the Open Roberta
Lab and aligned with the Brazilian National Curriculum Base for Computing.
Structured through an Instructional Design Matrix, the proposal organizes
content, active methodologies, and formative assessment. The material
promotes computational thinking, modeling, and critical reflection on
Artificial Intelligence..

Resumo. Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica para integrar
Inteligéncia Artificial e Robotica Educacional no Ensino Médio, utilizando o
Open Roberta Lab e alinhada a Base Nacional Comum Curricular de
Computagdo. Estruturada por meio de Matriz de Design Instrucional, a
proposta organiza conteudos, metodologias ativas e avaliagdo formativa. O
material promove pensamento computacional, modelagem e reflexdo critica
sobre Inteligéncia Artificial.

1. Objetivos

Esta atividade possui os seguintes objetivos: 1) Introduzir os fundamentos de
Inteligéncia Artificial (IA) e sua relagdio com a Robdtica Educacional (RE),
promovendo a compreensao conceitual prevista na habilidade EM13CO10; i1) Explorar
a modelagem computacional e o uso de simulag¢des no Open Roberta Lab, favorecendo
o desenvolvimento da habilidade EMI13COI11; iii) Desenvolver atividades que
envolvam coleta, organizagado e interpretagdo de dados por meio de sensores simulados,
mobilizando a habilidade EM13CO12; iv) Estruturar situagdes-problema que estimulem
a tomada de decisdo basecada em dados, articulando as habilidades EM13CO12 ¢
EM13CO13; v) Promover a reflexdo critica sobre a confiabilidade das informacdes e os
impactos éticos da IA, conforme a habilidade EM13CO14.

2. Publico-alvo

A sequéncia didatica foi concebida para estudantes do 1° ao 3° ano do Ensino Médio,
podendo ser implementada em diferentes contextos curriculares, como disciplinas



eletivas, projetos integradores, componentes de Computagdo ou atividades
interdisciplinares. A proposta nao exige conhecimentos prévios em programagao, uma
vez que utiliza ambiente de programagdo em blocos e estratégias metodoldgicas
graduais, que favorecem a introdugao progressiva aos conceitos de IA e RE.

3. Habilidade Trabalhada

De acordo com a BNCC Computagao (Brasil, 2022), a sequéncia didatica mobiliza as
habilidades EM13CO10, EM13CO11, EM13CO12, EMI13CO13, EMI13CO14 e
EM13CO16, articulando fundamentos de Inteligéncia Artificial ¢ Robotica Educacional
no Ensino Médio. A habilidade EM13CO10 ¢ desenvolvida por meio da compreensao
dos conceitos basilares de IA e sua aplicagdo em sistemas computacionais. A
EM13CO11 ¢ contemplada na utilizagao de modelagem computacional e simula¢des no
Open Roberta Lab para representacdo e teste de solugdes. A EMI3CO12 e a
EM13CO13 sdo exploradas na coleta, organizagdo ¢ analise de dados para tomada de
decisdo em ambientes programaveis. A EM13CO14 ¢ mobilizada ao promover reflexao
critica sobre confiabilidade da informacdo e impactos éticos da IA. Por fim, a
EM13CO16 ¢ trabalhada na elaboragdo de projetos com roboética utilizando simuladores
digitais, integrando programacao, experimentacao e resolucao de problemas.

4. Recursos e Materiais Utilizados

A sequéncia didatica utiliza como principal recurso tecnologico o simulador robdtico
Open Roberta Lab', ambiente digital de programagio em blocos que permite a
simulacdo de robds, sensores e processos de tomada de decisdo sem a necessidade de
kits fisicos. E importante ressaltar que o Open Roberta Lab é um ambiente de
programacao visual baseado na web que permite a simulagdo de sistemas roboticos por
meio de blocos de programacao, dispensando instalagao local de software. A plataforma
possibilita modelar sensores, atuadores e comportamentos automatizados, além de
explorar conceitos introdutorios de 1A, como tomada de decisdo baseada em dados
(Alves & Trindade, 2025a).

Como recurso pedagogico estruturante, a proposta ¢ organizada por meio de
sequéncias didaticas sistematizadas na Matriz de Design Instrucional, que detalha
objetivos especificos, habilidades da BNCC Computacao, estratégias de aprendizagem e
critérios de avaliacdo para cada contetido (Alves & Trindade, 2026a). As atividades sdo
operacionalizadas por meio da sequéncia didatica, que possuem roteiros orientadores,
desafios graduais de programacao, situagdes-problema contextualizadas e momentos de
reflexdo critica, organizados em quatro etapas metodologicas: conexdo inicial com
conhecimentos prévios, construcdo pratica em ambiente de simulagdo, andlise dos
resultados obtidos e continuidade exploratéria. Essa organizacdo garante coeréncia
pedagbgica, progressdo conceitual e viabilidade de aplicagdo em contextos escolares
com infraestrutura tecnolédgica basica.

4.1 Sequéncia didatica

A sequéncia didatica ¢ estruturada em cinco contetidos progressivos, organizados de
modo a promover a integra¢do entre fundamentos teoricos de 1A e praticas de RE por
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meio do simulador Open Roberta Lab. A organizagdo curricular parte da
contextualizagdo historica e conceitual da Computagdo, avanga para a exploragdo
pratica do ambiente de programacao em blocos e culmina na modelagem e simulagdo de
redes neurais artificiais aplicadas a tomada de decisdo. Cada contetudo articula objetivos
especificos, habilidades da BNCC Computacdo e estratégias de aprendizagem
fundamentadas em metodologias ativas e abordagem maker, assegurando progressao
conceitual, coeréncia pedagdgica e alinhamento curricular. A seguir, na Figura 1, a
visao geral dos bocos de conteudos abordados na sequéncia didatica.

Blocos de contelidos que compdem a sequéncia didatica
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Figura 1. Blocos de conteliidos que compdem a sequéncia didatica. Fonte: dos autores.

A Figura 1 apresenta uma representacdo esquematica da sequéncia didatica
organizada em cinco blocos de contetidos distintos, distribuidos de forma linear. Cada
coluna corresponde a um material mididtico, identificado como Conteido 1 até
Contetido 5, facilitando a progressdao dos temas abordados ao longo do processo de
ensino e aprendizagem. Ja na lateral esquerda da Figura 1, hd dois icones ilustrativos
que representam os papéis do aluno e do professor. O primeiro ¢ a sequéncia didatica
dedicada aos alunos e o segundo corresponde as do professor. Ou seja, em cada
contetdo a um documento para nortear o planejamento do professor e outro para o
aluno com uma linguagem acessivel.

A Tabela 1 apresenta a organiza¢do estrutural da sequéncia didatica,
sistematizando os cinco conteidos que a compdem e destacando seus principais
elementos pedagogicos. Para cada conteudo, sdo explicitados o foco conceitual
trabalhado, as habilidades da BNCC Computagdo mobilizadas, as estratégias
metodoldgicas adotadas e os produtos ou resultados esperados ao final das atividades.
Essa representacdo visual permite evidenciar a progressao formativa da proposta, bem
como o alinhamento entre objetivos de aprendizagem, competéncias curriculares e
praticas pedagogicas desenvolvidas no ambiente de simulagao.

Tabela 1. Organizagao das aulas. Fonte: elaborada pelos autores.

Conteid Foco C itual Habilidades Estratégia Produto/Resultado
onteudo oco Loncertua BNCC Metodolégica Esperado
1. Descobrindo o | Introdugdo a EM13CO10, Exploragdo guiada do | Comandos basicos
Open Roberta programagao em EM13CO16 simulador; desafios executados no simulador e
Lab com Alan blocos e graduais; movimentagao de robo
Turing contextualizagdo contextualizagdo virtual.
historica da historica.
Computagdo
2. Introdugdo as | Fundamentos de redes | EM13CO10, Atividades praticas Estrutura inicial de sistema
Redes Neurais e | neurais e uso de EM13CO12 com sensores baseado em dados.
Coleta de Dados | sensores simulados; analise de
entradas e saidas.
3. Modelagem Estruturas EM13COl1, Construgdo de fluxos | Algoritmo funcional com




Conteid Foco C itual Habilidades Estratégia Produto/Resultado

onteudo 0co Loncertua BNCC Metodolégica Esperado
Computacional ¢ | condicionais ¢ logica EM13CO12, de decisio; tomada de decisdo
Tomada de decisoria EM13CO13 simulagdes baseadas automatizada.
Decisdo em variaveis.
4. Redes Neurais | Ajuste de parametros EM13COl11, Experimentagdo com Modelo simplificado com
Explicaveis e interpretagdo de EM13CO14 parametros; analise de | analise explicativa do

modelos comportamento do funcionamento.
sistema.

5. Aplicagdo Integra¢do IA + RE + | EM13CO14, Resolugdo de Projeto integrado com
Integrada e ética EM13CO16 situagdo-problema; analise critica dos
Reflexdo Critica reflexdo orientada. resultados.

E possivel analisar na Tabela 1 a coeréncia da sequéncia didatica, na medida em
que os contetidos evoluem de uma abordagem introdutéria e exploratdria para uma
aplicagdo integrada e reflexiva dos conceitos de IA e RE. Observa-se que as habilidades
da BNCC sao mobilizadas de forma articulada e progressiva. Em seguida, sdo descritos
resumidamente cada conteudo.

1° Conteudo: Introduz o Open Roberta Lab a partir de uma contextualiza¢ao
historica da Computagdo, articulando fundamentos conceituais e exploracao pratica da
programacgdo em blocos. Os estudantes desenvolvem nogdes iniciais de comandos,
movimentacdo de robds simulados e uso basico de sensores, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento computacional (Alves & Trindade, 2026b; Alves &
Trindade, 2026¢).

2° Conteudo: Apresenta os fundamentos de Redes Neurais Artificiais,
relacionando-os a coleta ¢ analise de dados no ambiente de simulacao. Os estudantes
compreendem como entradas de dados influenciam decisGes automatizadas,
estabelecendo conexdes entre redes neurais biologicas e artificiais (Alves & Trindade,
2026d; Alves & Trindade, 2026e).

3° Contetdo: Aprofunda a modelagem computacional por meio da construcio de
fluxos de decisao baseados em condigdes e varidveis. Os estudantes desenvolvem
algoritmos que simulam comportamentos auténomos, consolidando a ldégica de
programacao e a tomada de decisdo baseada em dados (Alves & Trindade, 2026f; Alves
& Trindade, 2026g).

4° Conteudo: Explora modelos simplificados de redes neurais explicaveis,
analisando como ajustes de parametros influenciam os resultados. A énfase estd na
compreensdo do processo de treinamento e na interpretagdo critica das decisdes do
sistema (Alves & Trindade, 2026h; Alves & Trindade, 20261).

5° Conteudo: Integra os conhecimentos desenvolvidos na sequéncia por meio de
situacdes-problema mais complexas, articulando IA e Robédtica Educacional. Inclui
aplicagdo pratica e reflexdo critica sobre aspectos €ticos, confiabilidade da informagao e
impactos sociais da [A (Alves & Trindade, 2026j; Alves & Trindade, 2026k).

5. Metodologia

A metodologia da sequéncia didatica estd estruturada de forma sequencial e intencional,
no qual cada etapa desempenha um papel especifico no desenvolvimento da
aprendizagem. A organizagdo metodologica foi concebida para garantir progressao
conceitual, articulagdo entre teoria e pratica e coeréncia entre objetivos, estratégias e
avaliacdo. Essa estrutura assegura que a implementagdao da proposta ocorra de maneira



planejada, evitando fragmentagdo de conteudos e promovendo continuidade formativa
(Alves & Trindade, 2025Db).

A condugdo estd fundamentada na Matriz de Design Instrucional, que funciona
como eixo organizador de todo o processo de implementagdo (Alves & Trindade,
2026a). Neste sentido, cada contetido ¢ estruturado a partir de objetivos especificos
observaveis, habilidades da BNCC Computacdo mobilizadas e estratégias de
aprendizagem claramente definidas, incluindo o papel do professor, do estudante e os
mecanismos de avaliagao formativa. Dessa forma, a matriz orienta pedagogicamente a
execucao das atividades em sala de aula.

Contribuindo para a intencionalidade pedagodgica e para a adaptabilidade da
sequéncia didatica a diferentes contextos escolares. A metodologia prevé mediacao
ativa do docente, experimentacdao pratica no simulador e momentos de analise critica,
fortalecendo o protagonismo estudantil. Assim, a matriz configura-se como instrumento
estruturante da proposta, garantindo alinhamento curricular, coeréncia metodoldgica e
viabilidade de aplicacdo no Ensino Médio, mesmo em cendrios com infraestrutura
tecnologica limitada.

6. Avaliacao

A avaliacdo da sequéncia didatica ¢ formativa, continua e alinhada aos objetivos e as
habilidades da BNCC Computacdo. Em cada etapa, sdo estabelecidos critérios
observaveis para registrar evidéncias de aprendizagem por meio de atividades no Open
Roberta Lab, participagdo em discussdes e resolu¢do de desafios. Essa abordagem
permite ao professor acompanhar a progressdao conceitual dos estudantes e ajustar a
mediagdo pedagogica conforme as necessidades da turma.

No conteudo introdutério, a avaliacao considera a familiarizagao dos estudantes
com o ambiente digital e o dominio de comandos basicos no simulador.
Subsequentemente, os critérios incluem a organizagdo e interpretacdo de dados, a
construgdo de algoritmos condicionais e a justificativa das decisdes implementadas,
assegurando compreensdo conceitual além da execucdo técnica. Na etapa de redes
neurais explicaveis, enfatiza-se a capacidade de ajustar parametros e interpretar
criticamente os resultados obtidos.

A avaliacdo assume cardter formativo e holistico, combinando desempenho
pratico e reflexdo critica sobre aspectos éticos e sociais da Inteligéncia Artificial. O
professor ¢ orientado a analisar tanto os produtos desenvolvidos quanto as justificativas
apresentadas pelos estudantes, valorizando o processo de aprendizagem. Ancorada na
Matriz de Design Instrucional, essa abordagem assegura alinhamento aos objetivos
pedagogicos e as habilidades da BNCC Computacao.
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