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Abstract. Some works have been proposed over the last few years to presents the
teaching of Artificial Intelligence (Al) in basic education. This paper discusses the
results of a systematic research that uses Brazilian and international databases in order
to shown the state of the art in the field and verify the relevance of that approach for the
Brazilian Basic Education by assumptions of the National Curricular Common Base.
The results point to possibilities of works and application of teaching Al in Brazilian
Basic Education.

Resumo. Nos ultimos anos alguns trabalhos propuseram o ensino de fundamentos da
Inteligéncia Artificial (IA) na Educagdo Basica. Este artigo apresenta e discute os
resultados de uma pesquisa sistematica utilizando bases de dados cientificas nacionais
e internacionais com o objetivo de apresentar o estado da arte na area e verificar a
relevancia da abordagem para a Educag¢do Bdsica no Brasil a partir dos pressupostos
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Os resultados apontam para as
possibilidades de pesquisa e aplicagdo do ensino da 1A na Educagdo Basica Brasileira.

1. Introducao

Nos ultimos anos o ensino da matematica basica no Brasil tem passado por uma transformagao
através da melhor compreensdo e maior uso das tecnologias digitais da informacdo e
comunicacdo na educacao, favorecendo o interesse € o desenvolvimento das chamadas
competéncias do Século XXI, tais como utilizacdo de informagao, criatividade, pensamento
sistémico, investigacdo e pesquisa [Inep 2019, OCDE 2020]. Dentre as transformagdes
curriculares encontra-se o desenvolvimento do Pensamento Computacional previsto no
curriculo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2018].

O termo Pensamento Computacional (PC) vem do Inglés Computational Thinking, o
qual se popularizou com a publicacdo, em 2006, do artigo “Computational Thinking” da
pesquisadora Jeanette M. Wing. A autora defende a ideia de que o PC ¢ uma habilidade
essencial para todos, assim como ler, escrever e calcular [Wing, 2006]. Em 2011, a
International Society for Technology in Education (ISTE) juntamente com a Computer Science
Teachers Association (CSTA) trabalharam com professores de Ciéncia da Computacdo e das
areas de Humanas para definir um conceito para o PC com a finalidade de nortear as atividades
realizadas na Educagao Basica [Valente 2016].

O grupo ISTE/CSTA [ISTE, 2020] definiu entdo que o Pensamento Computacional ¢é
um processo de resolucdo de problemas que inclui (mas ndo estd limitado a) as seguintes
caracteristicas: formulacdo de problemas de forma que nos permita usar um computador e
outras ferramentas para nos ajudar a resolvé-los; organiza¢do e andlise logica dos dados;
representacdo de dados através de abstragdes, como modelos e simulagdes; automatizagao de
solugdes através do pensamento algoritmico; identificacdo, andlise e implementacdo de
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possiveis solugdes com o objetivo de alcancar a combinagdo mais eficiente e efetiva de etapas
e recursos; generalizacdo e transferéncia deste processo de resolugdo de problemas para uma
grande variedade de problemas. A partir desta definicdo geral do PC, ¢ possivel expandi-la
para as caracteristicas basicas da Inteligéncia Artificial (IA) como sendo: autonomia e
adaptabilidade [Russel e Norvig 2020].

A motivagao deste trabalho parte da mobilizagdo internacional e, em menor proporcao,
nacional, para a inclusdo, ndo apenas do PC, mas também dos fundamentos da A na Educa¢do
Basica [SBC 2019]. Neste sentido, aliado ao crescimento da importancia da IA na economia
global e nas oportunidades do mundo do trabalho, a Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE) tem incluido o PC juntamente com o pensamento
criativo como competéncia requerida para a Educacdo Bésica em seus componentes de estudos
e proposta para o PISA 2021 [OCDE 2020].

No contexto do PC e do pensamento criativo, a IA pode ser compreendida como uma
area de estudo e aplicagdo computacional do raciocinio 16gico para a resolucao de problemas
e/ou predi¢do em meio a incerteza [Russel e Norvig 2020]. Por ser uma area cada vez mais
abrangente no dia a dia da sociedade, seja na automacao de atividades em casa, num e-mail
classificado como spam, num atendimento virtual via chatbot, numa recomendagdo recebida
ao navegar pela internet, e at¢é mesmo na organizacdo da educacdo, a compreensdo dos
fundamentos da IA desde a Educagao Basica tende a ter um amplo interesse [Gomes e Balmant
2019, Mcelwee 2019, Cimm 2020].

No Brasil, as principais entidades mobilizadoras do ensino e utilizagdo do Pensamento
Computacional sdo a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) e o Centro de Inovagao para
a Educacdo Brasileira (CIEB). Estas entidades estdo se mobilizando para inclusdo efetiva de
competéncias do Pensamento Computacional na BNCC [SBC 2019ab, CIEB 2020]. Por outro
lado, as pesquisas relacionadas ao ensino dos fundamentos da Inteligéncia Artificial na
Educagao Basica brasileira ainda sdo preliminares.

Este artigo apresenta uma visao geral da potencialidade do ensino da IA na Educagao
Basica brasileira a partir de pressupostos da BNCC, através do estimulo ao Pensamento
Computacional. Além disso, este artigo apresenta e discute os resultados de uma revisao
sistematica, com o objetivo de fomentar as pesquisas e as aplicagdes do ensino de fundamentos
da IA na Educacao Basica brasileira.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. Na Secdo 2, sdo apresentados os
trabalhos relacionados; na Secao 3, sdo apresentados os fundamentos e motivagdes do ensino
da TA na Educacdo Basica brasileira; a Se¢do 4, apresenta e discute os resultados da Revisdo
Sistematica realizada; por fim, a Secao 5 apresenta as consideragdes finais da area.

2. Trabalhos relacionados

Os seguintes trabalhos relacionados foram elencados [Queiroz, Sampaio e Lima, 2017;
Touretzky et al., 2019; Loftus e Madden, 2020].

Loftus e Madden (2020) apresentam uma abordagem construtivista sands-on para o
ensino de fundamentos da Aprendizagem de Maquina e da Inteligéncia Artificial, utilizando
uma aplicagdo das Redes Bayesianas onde os estudantes sdo envolvidos no processo de
construgdo e discussao dos dados. O projeto de ensino foi aplicado em uma turma de estudantes
do primeiro ano do mddulo /o7 de um bacharelado em computacdo. Apesar deste trabalho ter
o foco no ensino superior, a abordagem dos autores pode ser estendidas e adaptada para a
Educacao Basica, pois prové, a partir de um conceito fundamental da IA [Darwiche 2010], a

1554



IX Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2020)
Anaisdo XX XI Simpédsio Brasileiro de |nformatica na Educacdo (SBIE 2020)

“leitura de mundo” [Freire 1970], a qual também ¢ essencial na Educacdo Basica e esta
implicitamente prevista na BNCC.

Queiroz et al. (2019) realizam uma investigacdo sobre estratégias a serem adotadas
para o aprendizado de Inteligéncia Artificial no Ensino Fundamental por meio da robotica
educacional. A pesquisa de revisdo bibliografica apresentada em [Queiroz et al., 2017]
identificou apenas um trabalho diretamente associado ao ensino da IA na Educacdo Bésica, o
qual defende a “alfabetiza¢do em [A”, a partir dos primeiros anos escolares e propde uma base
curricular em IA para cada fase escolar (Infantil, Fundamental I e II, e Ensino Médio).

Em [Touretzky ef al. 2019], sdo apresentados os avangos no ultimo ano no interesse e
na producao académica na area de Ensino da IA na Educa¢ao Basica (EB) e apresenta o Projeto
Al4K12 que tem como objetivo definir diretrizes nacionais para o Ensino da IA na EB dos
EUA e reunir uma comunidade aberta de desenvolvedores de recursos e ferramentas para a [A
na EB. O AI4K12 ¢ um projeto da Association for the Advancement of Artificial Intelligence
(AAAI) e financiado pela National Science Foundation (A14K12.0rg).

3. Ensino do PC na Educacio Basica Brasileira e Pontes para o Ensino da IA

Segundo a BBC (2018), o PC esta organizado em quatro pilares interdependente. Cada pilar ¢
essencial para o outro, assim como as “pernas” de uma mesa, para dar sustentabilidade durante
todo o processo de resolucao do problema. A literatura distingue os 4 (quatro) pilares do PC
[Wing 2006]: Decomposi¢ao, Reconhecimento de Padroes, Abstracdo e Algoritmos.

O ensino do PC na Educagdo Basica (EB) vem se popularizando no Brasil
principalmente a partir de portais publicos de educagao [CIEB 2020, SBC, 2019, Brackmann
2020]. Recentemente a SBC investiu esforcos em produzir documentos norteadores para o
ensino da computacao no Brasil. Tais documentos estdo alinhados com a BNCC e tem como
principal objetivo delinear o curriculo de formagao em computagdo mobilizando competéncias
em diversas areas [SBC 2019b]. Destaca-se que estdo distribuidos neste curriculo proposto
pela SBC todos os quatro pilares radicais do PC.

A BNCC prevé em seu documento, na se¢do de competéncias especificas e habilidades
da matematica e suas tecnologias, as seguintes habilidades:

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programagdo na implementagdo de algoritmos escritos em linguagem
corrente ¢/ou matematica [Brasil 2018, p. 544].

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando
possivel, um algoritmo que resolve um problema [Brasil 2018, p. 544].

Desta forma, o PC aqui representado pelos algoritmos em geral, estd previsto como
habilidade a ser desenvolvida no curriculo da matematica e suas tecnologias. Ademais, dentre
as dez competéncias gerais que orientam a BNCC [Brasil 2018], podemos destacar duas
competéncias que estdo relacionadas diretamente ao tema em questao:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas [Brasil 2018, p.9].

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade [Brasil 2018, p.9].
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Observa-se nessas competéncias a viabilidade do uso do PC como meio para que os
estudantes da Educagao Basica consigam desenvolver suas habilidades e terem uma formacao
de atitudes e valores, de acordo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional [Brasil
1996]. Assim, o PC vai além da area da Computacao ao permitir desenvolver a criatividade e
a autonomia dos discentes na solu¢cdo de problemas em geral e na melhor compreensido do
mundo ao seu redor. Muitos trabalhos de pesquisa estudam e propdem recursos educacionais
para o ensino e aprendizagem do PC na Educacdo Bésica [Brackmann 2017 e 2020, Meira
2017, CIEB 2020]. Ainda na secao supracitada da BNCC, consta como habilidades

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das
ciéncias [Brasil 2018, p. 557].

Tal habilidade de realizar previsdes baseadas em nogdes de probabilidade e incerteza
estd diretamente relacionada aos fundamentos da [A que conceitua os sistemas classificadores,
sistemas de reconhecimento de padrdes e sistemas preditivos, baseados em andlise de dados
do passado para fazer inferéncias normalmente do futuro [Olivo, Santin, e Oliveira 2015,
Gomes e Balmant 2019, Mcelwee 2019, Russel e Norvig 2020]. Além disso, segundo a BNCC
as finalidades do ensino médio incluem

prever o suporte aos jovens para que reconhecam suas potencialidades e
vocagdes, identifiquem perspectivas e possibilidades, construam aspiragoes e
metas de formagdo e insergdo profissional presentes e/ou futuras, e

desenvolvam uma postura empreendedora, ética e responsavel para transitar
no mundo do trabalho e na sociedade em geral [Brasil 2018, p. 466].

Assim, ¢ fortemente desejavel que os jovens da contemporaneidade compreendam o
mundo digital e suas tecnologias (especificamente o Pensamento Computacional e os
fundamentos da Inteligéncia Artificial) os quais os envolve e permeia o mundo do trabalho e
a sociedade em geral. Desta forma, os esfor¢os a serem realizados para o ensino da [A
contribuirdo com a educacdo integral do ser humano ao propor a superacdo da fragmentagao
dos processos pedagogicos na qual disciplinas ndo interagem entre si € nem relacionam o
conteudo delas com o cotidiano do estudante. Neste sentido,

Temas Contemporaneos Transversais tém a condi¢do de explicitar a ligagdo
entre os diferentes componentes curriculares de forma integrada, bem como
de fazer sua conexdao com situagdes vivenciadas pelos estudantes em suas

realidades, contribuindo para trazer contexto e contemporaneidade aos
objetos do conhecimento descritos na BNCC [Brasil 2019, p. 5].

Vale ressaltar que o tema Inteligéncia Artificial (IA) se enquadra na macrodrea de
temas contemporaneos transversais Ciéncia e Tecnologia, de acordo com as defini¢cdes da
Secretaria de Educacao Basica do Ministério da Educagao [Brasil 2018 ¢ 2019].

IA ¢ uma subarea da Computacao com muitas defini¢cdes e subjetividades ao longo da
sua historia de quase um século. O chamado Teste de Turing proposto em 1950 j& apontava
para a subjetividade do “o que ¢ pensar?”. Turing propds um jogo no qual uma pessoa faria
perguntas por escrito a um sistema computacional e tentaria descobrir se quem estaria
respondendo seria um ser humano ou a maquina [Russel e Norvig 2020]. Aplicagdes modernas
apontam para um conceito de IA voltado para duas principais caracteristicas: autonomia e
adaptabilidade. Autonomia ¢ a habilidade de executar tarefas em contextos complexos sem
constante interven¢do do ser humano e adaptabilidade ¢ a habilidade de melhorar seu
desempenho aprendendo com a experiéncia. [Russel e Norvig 2020].

Dentre as aplicagdes, servigos e algoritmos que se enquadram nestas caracteristicas da
Inteligéncia Artificial, € possivel citar alguns exemplos: sistema que joga xadrez, algoritmo de
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logistica, reconhecimento de voz, texto manuscrito, faces e imagens, veiculo autobnomo, robd
que faz atendimento via chat (chatbot); sistemas de recomendagdes pessoais € de negocio,
detec¢do de spam de e-mail, predicdes médicas, tais como, predicio de complicagdes
cirurgicas, deteccao de sinais de diabetes a partir de coleta de dados pessoais, aperfeigoamento
de modelos matematicos para pré-diagnostico do coronavirus [Olivo, Santin e Oliveira 2015,
Velazco 2018, Gomes e Balmant 2019, Mcelwee 2019, Canto e Scartezini 2020, Russel e
Norvig 2020]. Nota-se a diversidade de areas e que muitas vezes as pessoas nao percebem que
estao lidando com maquinas que utilizam IA. Dai a necessidade de se tratar deste assunto cada
vez mais cedo na Educagdo Basica [Pimentel ez al. 2018].

Apesar da IA ser uma area de interesse global inclusive para uso nos ambientes
educacionais [Moreira, Mesquita e Peres 2019, Gomes e Balmant 2019], esta pesquisa mostra
que ha poucos trabalhos cientificos brasileiros diretamente relacionados ao ensino da IA na
EB. Dentro da concep¢ao do PC como estratégia interdisciplinar para alcancar diferentes
competéncias previstas na BNCC e, assim, colaborar com a educagao integral, esta pesquisa
corrobora para a integrag@o do tema Fundamentos em Inteligéncia Artificial a Educacdo Bésica
brasileira. Esta abordagem ¢ inovadora ao passo que foram encontrados poucos trabalhos
cientificos fortemente correlacionados a ele conforme apresentam as Sec¢des 2 ¢ 4.

Fundamenta-se tal abordagem, por exemplo, a partir da intradisciplinaridade e
interdisciplinaridade de contetido sugeridos da matematica e da informatica do ensino médio,
a qual vai apontar para as bases do conhecimento aplicado a inteligéncia artificial. Assim,
observa-se nos Projetos Pedagogicos de Cursos (PPC) dos cursos técnicos integrados ao ensino
médio, o seguinte recorte do contetido programatico do componente curricular Matematica,
distribuido ao longo de trés séries (anos): razao, propor¢ao e porcentagem; estatistica basica;
probabilidade. Ademais, o componente curricular Informatica relacionada nos mesmos PPCs
inclui o seguinte contetido: planilha eletronica; Internet e e-mail. Este recorte especifico do
conteudo dos dois componentes curriculares pode ser trabalhado em um projeto de ensino e
aprendizagem com o objetivo de melhor compreender o funcionamento de um algoritmo de
inteligéncia artificial para classificacdo de e-mails do tipo SPAM [Santin e Oliveira 2015].
Alguns destes algoritmos s3o baseados no Teorema de Bayes (que por sua vez pode ser
abordado na perspectiva da resolucdo de problemas [Jezuz, Oliveira e Tortola 2016].

Desta forma, os autores deste artigo propdem um portal web para o suporte ao Ensino,
a Pesquisa e a Popularizac¢do da IA na EB, afinal ha muito o que se aprender com a inteligéncia
humana e o futuro indeterminado da IA, especialmente no Brasil' deve ser enfrentado de olhos
abertos sem esquecer da tecnodemocracia [Lévy 1993]. O portal em desenvolvimento esta
disponivel em: <https://sites.google.com/view/eduia/>.

4. Revisao Sistematica

Esta se¢do apresenta a revisdo sistematica realizada com o objetivo de identificar as principais
caracteristicas das pesquisas na area do ensino da IA voltada para a educacdo basica. Para isto,
o estudo foi organizado em trés etapas, seguindo preceitos consolidados da Revisao
Sistematica [Gough e Thomas 2017]. Inicialmente, foram definidos os termos de busca e os
parametros de inclusdo e exclusdo de trabalhos e, desta forma, efetuada a coleta de trabalhos.
Na segunda etapa, os trabalhos filtrados foram analisados um a um. Por fim, a partir dos dados
compilados e quantificados, os resultados sdo apresentados e discutidos.

! Ver mais em <https://itsrio.org/wp-content/uploads/2020/03/RelatorioAl.pdf>
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4.1 Coleta de publicagdes

Nesta pesquisa sistematica foi utilizada o Portal de Publicagcdes da Comissdo Especial de
Informatica na Educacdo da Sociedade Brasileira de Computagdao (SBC/CEIE) [SBC 2020], o
Portal de Periodicos CAPES [Brasil 2020b], o Portal do Congresso Internacional Informéatica
Educativa (TISE) e o Portal IEEE exclusivamente para pesquisas de trabalhos do [EEE
International Symposium on Computers in Education (SIIE). O SBC/CEIE foi escolhido por
incluir publicacdes da Revista Brasileira de Informatica na Educacdo e dos anais dos seis
eventos da area promovidos pela SBC. O Portal de Peridodicos CAPES foi escolhido por
abarcar os principais veiculos de publicacdo cientifica no Brasil, incluindo atualmente 462
bases de dados internacionais [Brasil 2020b]. O Portal TISE por abarcar trabalhos de um
importante evento internacional na drea com possibilidades de receber trabalhos em portugués
e, por fim, o SIIE ¢ um evento da AAAI e foi escolhido por ser um evento de renome
internacional na 4rea e ndo indexado ao Portal CAPES.

Os parametros de busca foram os seguintes. O periodo foi de 01/01/2015 a 30/06/2020.
Os termos e formato de busca foram: (“inteligéncia artificial” or “IA”) and (“educagdo basica”
or “educacdo” or “ensino” or “interdisciplinaridade) e os respectivos termos em inglés:
(“artificial intelligence” or “Al”) and (“k-12” or “education” or “teaching” or “teach” or
“interdisciplinary”). A busca pelos termos “IA” ou “Al” foi restringida aos titulos dos
trabalhos. Foram considerados apenas trabalhos do tipo Artigo e que ja ndo tivessem sido
coletados (exclusdo de duplicados). Desta forma, 248 publicagdes foram inicialmente
coletadas. Na leitura dos titulos e resumos de todos trabalhos da coleta de dados inicial, os
critérios de inclusao para analise do trabalho foram: discute a importancia geral do ensino da
IA; aborda o ensino da IA na Educa¢do Basica; aborda ensino da IA de forma interdisciplinar;
aborda estratégia de ensino da IA que pode ser utilizada ou adaptada para a Educagdo Bésica.
Durante a leitura de todo o texto de cada artigo, os critérios de exclusdo foram: aborda
exclusivamente a utilizagao ou aplicagcdo da IA no ambiente educacional; aborda o ensino de
topicos avangados da A sem nenhuma perspectiva de adaptagdo para a Educacao Bésica. A
Figura 1 resume os dados quantitativos da pesquisa bem como ilustra o acimulo do nimero
de trabalhos analisados por ano de publicagao.

b) Acimulo de trabalhos analisados

a) Quantidade de publicagées
por ano de publicagao (2015 a 2020)

encontradas por Portal
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Figura 1. Namero de publicagdes encontradas. Fonte: Proprios Autores.

E possivel notar na Figura 1.a que dos 248 trabalhos coletados inicialmente apenas 17
trabalhos (menos de 10%) foram incluidos na andlise da revisdo. Vale ressaltar que a maioria
dos trabalhos que ndo foram incluidos para andlise trata-se de pesquisas relacionadas ao uso
ou aplicacdo da IA no sistema educacional, a exemplo de propostas de sistemas de tutoria
inteligente. Observa-se na Figura 1.b, que dos trabalhos coletados e analisados tinha apenas
um publicado até 2016 e que, a partir de 2017, esse nimero cresceu constantemente.
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4.2 Analise das publicacdes coletadas

A Tabela 1 apresenta os 17 trabalhos que restaram apos aplicagdo dos critérios de exclusdo.

Tabela 1. Lista das publica¢gdes analisadas.

Ano Titulo Autor(es)
#1 2017 Inteligéncia artificial, robds e ciéncia aberta Pretto, Nelson de Luca.
#2 12019 Resenha critica do Livro “Trabalho, educacao e Jnior, S. et al.
inteligéncia artificial” do Rui Fava
#3 | 2015 | Pesquisa e mapeamento de Shells, Frameworks e jogos| Lemos, H. de e Fernandes,
para auxiliar no ensino de Inteligéncia Artificial A. M. R.
#4 12017 The Future of Work Is Uncertain, Schools Should Herold, Benjamin
Worry Now; Automation and artificial intelligence are
disrupting the labor market. What do K-12 educators
and policymakers need to know?
#5 12017 | Artificial intelligence, computational thinking, and Gadanidis, G
mathematics education
#6 | 2018 | Blue sky ideas in artificial intelligence education from Eaton, E. et al.
the EAAI 2017 new and future Al educator program
#7 12019 | The solution lies in education: artificial intelligence & Chrisinger, D.
the skills gap
#8 12020 | The Innovation of Education in the Era of Artificial Shen, J.
Intelligence
#9 12019 Accelerated Move for Al Education in China Yang, Xiaozhe
#10 | 2017 | Keeping it Real: Using Real-World Problems to Teach Sintov, N. et al
Al to Diverse Audiences
#11 12019 BUILT TO TEACH: How URI's Al Lab Blends Kim, B.
Innovation With Learning
#12 12018 Teaching artificial intelligence and humanity Keating, J., Nourbakhsh, 1.
#13 | 2019 | Using Scratch to Teach Undergraduate Students’ Skills Estevez, J., Garate, G.,
on Artificial Intelligence Guede, J. L., e Grafia, M.
#14 | 2018 |Aplicagoes da Ferramenta de Prototipagem Arduino no| Dal Forno, Mateus; Braga,
ensino de Inteligéncia Artificial Paola
#15 12019 | Developing Computational Thinking at School with Rodriguez-Garcia, J. D.;
Machine Learning: An exploration Moreno-Ledn, J.; Roméan-
Gonzalez, M.; Robles, G.
#16 | 2018 Projeto Frankie: uma proposta para o ensino de Pimentel, C. S. et al.
Inteligéncia Artificial na Educacgdo Basica
#17 | 2018 |Ferramentas Computacionais de Ensino de Inteligéncia| Espirito Santo, L. C. E.;
Artificial como Forma de Mitigar Lacunas entre Perfil Brancher, J. D.
de Estudante e de Profissional de TI

Com o objetivo de mapear os trabalhos analisados, atribuiu-se um valor binario (1-
observado, 0-ndo observado) para cada uma das seguintes caracteristicas no artigo: a) Artigo
de posicionamento (ensaio); b) Artigo de revisdo; ¢) Artigo de pesquisa aplicada; d) Apresenta
portal para difusdo cientifica; e) Propde repositério de recursos educacionais da IA; f)
Apresenta foco explicito na EB; g) Esta escrito em portugués; h) Veiculo de publicagdao
apresenta revisdo por pares. A Tabela 2 apresenta uma sintese das principais caracteristicas
dos trabalhos com base nesta valoragdo, na qual a primeira coluna identifica as caracteristicas
listadas anteriormente e a primeira linha identifica o nimero do trabalho analisado (conforme
a Tabela 1). O trabalho de numero 18 corresponde a este artigo. Ainda na Tabela 2, a Gltima
linha corresponde a quantidade de caracteristicas observadas em cada artigo, sendo os
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trabalhos de nimeros 15 e 18 os trabalhos que apresentaram maior quantidade de
caracteristicas observadas (6 caracteristicas presentes).

Destaca-se na Tabela 2 que, dos trabalhos coletados e analisados, apenas 4 trabalhos
(10, 13, 15 e 16) apresentam, simultaneamente, as caracteristicas de ser um artigo de pesquisa
primaria (pesquisa aplicada) e com foco claro na Educacdo Bésica (caracteristicas c e f).
Destes, apenas o trabalho niimero 16 ¢ um trabalho de autores brasileiros.

Tabela 2. Mapeamento das publicagfes analisadas.

#)1(2 [3 |4 |5 |6 |7 8 |9 |10[11]12|13|14|15]|16 |17 |18
a) 1t jolt |11 l1loel1l1]lo]lo]lolo]|1]|1
b) olojlojojo]lo|lolo|1]o]lololo|lo]|1]lo]|1]1
) olol1]ojojolololol1]lo 1 ]1]1]1]1]0]0
d) olo|1]|ofofo]o]ololo|o|lolo|lo|l1]o]|o][1
e) olololololololololo|l1]lo|lo|lo]|1 /0|00
f) o1 o1t |t]of1l1]1]o]ol1]o]|1]1]o0]1
g) 11 /1]Jolololoflo]lo]lo]lo|o|o|[1]o]|1]|1]1
h) tlr ol 1ottt
Total [3]4 1423323432133 [3]6/l4/4]6

4.3 Discussao dos resultados

Os resultados encontrados na coleta e analise de publicagdes da revisdo sistematica evidenciam
o crescente interesse na area de ensino da Inteligéncia Artificial na Educagdo Basica,
especialmente nos Ultimos 3 anos. Por outro lado, cerca de 70% dos artigos cientificos
publicados na area sdo artigos exclusivamente de posicionamento (caracteristica a) os quais
levantam as discussdes na area e argumentam a favor do ensino e popularizacdo de
conhecimentos da IA como extremamente relevantes no contexto de desenvolvimento
tecnoldgico que a sociedade estd inserida atualmente e, consequentemente, para o
desenvolvimento integral dos estudantes da Educacdo Bésica. A maioria destes trabalhos
ressaltam a necessidade de se considerar e ensinar questdes éticas e humanas envolvidas com
o avancgo da tecnologia [Pimentel ef al. 2018].

Ademais, as propostas de pesquisa primdria com apresentagdo de resultados de
aplicagdo de recurso educacional e/ou proposta metodoldgica para o ensino da [A na educagao
basica ainda sdo raros. Contudo, os poucos trabalhos que se enquadram nestas caracteristicas
apresentam resultados bastante promissores. Neste sentido, destaca-se o trabalho de nimero
15 [Rodriguez-Garcia ef al. 2019]. Nesse trabalho ¢ apresentada uma revisao bibliografica do
ensino do Aprendizado de Maquina (AM), evidenciando a conexdo entre a IA e o PC. Os
autores apresentam uma plataforma web (ML4K) desenvolvida por eles para
compartilhamento de recursos do ensino do AM na Educacao Basica e, especialmente para
criangas. Os recursos podem ser exportados para Scratch, App Inventor, ou cédigo Python. Por
fim, naquele trabalho sdo discutidos os resultados da aplicag@o de recursos educacionais para
reconhecimento de voz e desenvolvimento de assistente virtual, em diferentes niveis de
escolaridade. Os resultados foram promissores, porém os autores ressaltam que o ensino do
Aprendizado de Maquina na educagdo bésica ainda ¢ uma area de estudo muito incipiente.

5. Consideracoes finais (iniciais)

Este artigo apresentou uma discussao inicial e os resultados de uma pesquisa sistematica com
o objetivo geral de quantificar e caracterizar os trabalhos cientificos na area do ensino da [A
na Educacdo Basica (EB). A discussao inicial apresentou argumentagdes favoraveis ao ensino
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e popularizacdo da IA na EB brasileira fundamentadas nas competéncias e habilidades da
BNCC. Ja os resultados da revisdao sistematica apontam para a potencialidade de pesquisas
aplicadas ao ensino da IA na EB, especialmente no Brasil.
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