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Abstract. Artificial Intelligence (Al) expands educational opportunities by
enabling more personalized and inclusive learning experiences. This paper
presents a Systematic Literature Mapping (SLM), conducted based on the
guidelines proposed by Kitchenham and Charters (2007) and the cycle coding
approach of Saldaiia (2016), to investigate the use of Al in teaching
Computational Thinking (CT). The results highlight Al's potential to support
innovative pedagogical practices, while also identifying challenges related to
technological infrastructure and teacher training for its adoption in the
Brazilian educational context. In addition, the study presents Al tools that can
be adapted to the Basic Education curriculum to support the teaching of CT.

Resumo. A4 Inteligéncia Artificial (IA) amplia as possibilidades educacionais
ao favorecer experiéncias de aprendizagem mais personalizadas e inclusivas.
Este artigo apresenta um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL),
conduzido com base nas diretrizes de Kitchenham e Charters (2007) e na
codificagdo por ciclos de Saldaiia (2016), para investigar o uso da IA no ensino
do Pensamento Computacional (PC). Os resultados evidenciam o potencial da
1A para apoiar praticas pedagogicas inovadoras e os desafios relacionados a
infraestrutura tecnologica e a formagao docente para sua adog¢do no contexto
brasileiro. Além disso, o estudo apresenta ferramentas de IA adaptaveis ao
curriculo da Educagdo Basica para apoiar o ensino do PC.

1. Introducao

Nos tultimos anos, o uso da Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo incorporado aos
diversos setores da sociedade, ndo sendo diferente na 4rea de Educacdo, na qual a [A esta
revolucionando a maneira como aprendemos e ensinamos [UNESCO 2021]. O uso da
IA possibilita personalizar a aprendizagem, adaptando contetdos as necessidades
individuais dos estudantes e promovendo experiéncias mais eficazes e inclusivas.

O uso da IA na educagdo pode ser um facilitador de desenvolvimento de
habilidades do Século XXI, através do estimulo ao desenvolvimento de habilidades como
resolucdo de problemas, pensamento critico e criatividade. O pensamento critico pode
ser desenvolvido por meio de conceitos da Ciéncia da Computagdo, favorecendo a
compreensdo da criacdo das tecnologias digitais [CODE 2025]. Esses argumentos
causaram mudancas no curriculo da educacdo basica em diversos paises. Nos Estados
Unidos, o k—12 Computer Science Framework ¢ uma referéncia importante. O material
foi desenvolvido para uniformizar a pratica do ensino de computagdo na Educagdo
Bésica, representando uma visdo na qual todos os alunos se envolvem nos conceitos e
praticas da Ciéncia da Computacao e orientando a educagdao em Ciéncia da Computacao
para ser acessivel a todos.
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No contexto brasileiro, os caminhos seguiram rumos semelhantes através da
aprovacao do documento complementar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o ensino de Computacdo [BRASIL 2022]. A referida Resolu¢do define normas
sobre Computacao na Educacao Basica, em complemento a BNCC, tratando dos
processos e aprendizagens referentes a Computagdo, o desenvolvimento e formulagdo
dos curriculos considerando as tabelas de competéncias e habilidades definidas e a
formagdo inicial e continuada de professores, cabendo aos Estados, Municipios e o
Distrito Federal estabelecerem parametros e abordagens pedagdgicas de implementagao
da Computacio na Educacdo Basica [BRASIL 2024].

Por meio de um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), esta pesquisa
contribui para a Educacao em Computagdo ao apresentar uma perspectiva internacional
sobre o uso da IA no ensino do Pensamento Computacional (PC) e suas possiveis
adaptacdes ao contexto brasileiro. Segundo Wing (2006), o PC retine ferramentas
mentais da Ciéncia da Computacao, como abstragdo ¢ decomposi¢ao, para a resolugao
de problemas complexos.

Este trabalho tem como objetivo analisar como a Inteligéncia Artificial vem
sendo utilizada como recurso didatico para o ensino do PC em diferentes paises e discute
possibilidades de adaptagao a Educagdo Basica brasileira.

O presente artigo estd subdividido em cinco se¢des. A Secdo 2 apresenta a
metodologia da pesquisa, explicitando os critérios adotados para o levantamento dos
estudos da area e para a realizagdio do MSL. Também sdo descritos métodos e
experiéncias internacionais que incorporam conceitos como IA, PC, programacio e
algoritmos no contexto da Educa¢do Bésica. A Se¢do 3 apresenta os resultados obtidos,
evidenciando a evolugdo dos estudos sobre o tema em uma perspectiva mundial. A Secao
4 apresenta um conjunto de atividades adaptadas a partir de praticas e ferramentas que
utilizam IA para o ensino do PC no Brasil. Por fim, a Se¢do 5 apresenta as consideragdes
finais do estudo.

2. Metodologia

A pesquisa descrita neste artigo utilizou a abordagem de MSL, orientada pelas diretrizes
propostas por Kitchenham e Charters (2007), com o objetivo de mapear como a [A tem
sido empregada como ferramenta didatica para o ensino do PC na Educagdo Basica em
diferentes paises. Essa abordagem possibilitou a coleta dos dados submetidos a andlise
quantitativa. A andlise qualitativa, por sua vez, foi conduzida com base na metodologia
de codificacdo por ciclos de Saldafia (2016).

A pergunta central que orientou esta investigagdo foi: "Como a Inteligéncia
Artificial vem sendo empregada como recurso didatico para o ensino do Pensamento
Computacional na Educagdo Basica em diversos paises, € quais adaptacdes podem ser
realizadas para implementar essas praticas nas escolas brasileiras?"

2.1 Protocolo do MSL

As buscas foram realizadas em bases de dados académicas relevantes, incluindo ACM
Digital Library, ARXIV, Associagdo para o Avango da Inteligéncia Artificial, Google
Académico, Humanities, Arts and Social Sciences Studies, IEEE Digital Library, MDPI,
ResearchGate, Science Direct, e SpringerLink. Os resultados foram limitados as
publicacdes dos ultimos cinco anos. O Quadro 1 apresenta a string de busca utilizada.
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("K-12" OR "K-9" OR "primary education" OR "secondary education" OR "high school") AND
("artificial intelligence" OR "Al" OR “ML”) AND ("computational thinking" OR "algorithmic
thinking" OR computing OR programming) AND (“case study” OR “experience report” OR
“lessons learned” OR “practical application”) NOT “literature review”

Quadro 1: String de busca

O processo de selegdo de estudos foi dividido em trés etapas: (i) triagem por
titulo, palavras-chave e local de publicagdo, (ii) leitura de resumos e (iii) triagem dos
textos completos (full-text screening). Os critérios de inclusdo foram: artigos completos
(minimo 4 paginas); artigos com até 5 anos de publicagdo; estudos que impulsionam o
desenvolvimento de Pensamento Computacional; estudos que utilizam ferramentas
baseadas em IA; e estudos realizados com estudantes da Educacdo Basica (k-9 e/ou k-
12). Os critérios de exclusdo abrangeram: estudos com mais de 5 anos; estudos
abordando outro publico alvo; estudos em andamento; estudos que apenas realizam a
apresentacdo ou andlise de curriculos; estudos que apenas apresentam ferramentas de
avaliacdo; estudos que ndo apresentam uma intervengao; estudos que nao tratam sobre
desenvolvimento do Pensamento Computacional; estudos que ndo tratam sobre uso de
Inteligéncia Artificial; estudos redundantes da mesma autoria; e estudos secunddrios. Os
critérios “Estudos realizados em ambientes educacionais formais” e “Estudos realizados
fora de ambientes educacionais formais” foram removidos para ampliar o nimero de
trabalhos adequados a pesquisa, dada a escassez inicial de resultados.

Dentre as bases de dados consultadas, a IEEE Digital Library foi a que retornou
o maior nimero de estudos. Entretanto, 25 artigos recuperados nessa base foram
excluidos por ndo atenderem aos critérios de inclusdao definidos para a pesquisa. Nas
demais bases, o nimero de estudos descartados foi significativamente menor, com uma
média de cinco exclusdes por base. Apds a aplicacdo dos critérios de selecdo e
elegibilidade, foram selecionados nove artigos para compor o corpus final deste MSL.

2.2 Instrumentos de Extraciao e Avaliacao

Foram coletados metadados (titulo, autores, pais, ano, tipo de publicacdo, DOI, URL,
etc.) através de arquivos do tipo BibTeX disponiveis nas bases de dados, para posterior
upload na ferramenta de gerenciamento de referéncias Parsifal’. Utilizou-se ainda um
formulario estruturado de extracdo de dados com informacgdes especificas, tais como:
pais do estudo; nivel de ensino aplicado; educacdo formal ndo formal; se utiliza
ferramentas baseadas em IA no ensino de PC (ou algum de seus pilares); se compara
métodos tradicionais de educagdo sem IA; se ha evidéncias de melhores resultados de
aprendizagem; se o componente curricular de Computagdo/IA ou correlato, se €
obrigatorio no ensino fundamental ou médio; se os professores responsaveis tém
formacdo em tecnologia e como se da a formacao dos professores; se possui material
didatico padronizado; se menciona normas, diretrizes e referenciais que orientam o
ensino de TA e Computacdo; e se o conteudo de IA/Computacdo tem um componente
curricular proprio.

! https://parsif.al/
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A avaliagdo de qualidade dos estudos considera 4 questdes, cada uma atribuindo
uma pontuagdo ao estudo, sendo ‘“sim”, equivalente a 1 ponto, “parcialmente”
equivalente a 0,5 ponto, e “ndo” equivalente a 0 ponto, deste modo, a avaliacdo de
qualidade atribuiu a pontuagao maxima de 4 pontos a depender das questdes:

e C(lareza nos objetivos (pontuagdo: Sim = 1, Parcialmente = 0,5, Nao = 0)

e Boa descri¢ao metodologica (pontuacdo: Sim = 1, Parcialmente = 0,5, Nao = 0)

e Evidéncias baseadas em experiéncias (pontuacdo: Sim = 1, Parcialmente = 0,5,
Nao =0)

e Resultados relevantes (pontuagdo: Sim = 1, Parcialmente = 0,5, Nao = 0)

2.3 Estratégia de Sintese e Analise

Os dados extraidos foram organizados em tabelas no Parsifal para representacdo visual.
Foi realizada uma analise quantitativa descritiva dos dados, complementada por uma
analise qualitativa baseada na avaliagdo da qualidade dos estudos e na codificagdo por
ciclos. Cinco perguntas de pesquisa (RQs) orientaram a andlise dos achados:

e RQ1: Como os diferentes paises incorporam a Computacao (ou termos
correlatos) nos curriculos da Educacao Basica?

e RQ2: De que maneira o conteido de Computagao e IA progride ao longo dos
diferentes niveis educacionais, e quais os efeitos ou objetivos esperados?

e RQ3: Qual o perfil dos professores responsaveis e como se da a formagao
docente?

e RQ4: Como o material didatico esta sendo desenvolvido ou disponibilizado
para suportar a inclusdo de Computacgao no curriculo?

Ap0s a defini¢do do protocolo e realizagdo do mapeamento, foram identificados
os temas dos estudos selecionados. A Figura 1 sintetiza o protocolo, a metodologia, as
atividades propostas e os temas identificados.

Diretrizes Kitchenham & Charters Extracéo de dados
(2007) Avaliagao de qualidade
String de busca Codificagéo por ciclos
Triagem (Saldafia, 2016)
Critérios de incluséo/exclusa Categorias meta-teméti
PROTOCOLO METODOLOGIA
| | J
Inteligéncia Artificial como » Fundamentos de IA
ferramenta para o ensino do IA NO TEMAS DE « Aprendizado de Maquina
Pensamento o REVISAO _— ENSINO — ESTUDO =« Sistemas Computacionais
Computacional: Uma DE Pc « Aplicagdes
Perspectiva Global + Etica e Impacto
PROPOSTAS DE
ATIVIDADES

Atividades praticas
Ferramentas acessiveis
plataformas gratuitas
online

Integragdo curricular

Figura 1 - Mapa mental com estrutura de pesquisa.
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3. Resultados e Discussao

Apesar dos desafios na busca por estudos alinhados ao protocolo, os resultados parciais
evidenciam a relevancia da temética, a necessidade de adaptar o vocabulério de busca e
a importancia de uma abordagem critica e sistematica na andlise das experiéncias
internacionais com IA e PC. A Figura 2 apresenta os quantitativos selecionados nas bases
de dados e os estudos considerados relevantes conforme os critérios de qualidade.
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Figura 2 - Artigos selecionados nas bases de dados

Foram selecionados 9 artigos que atenderam aos critérios de qualidade,
apresentando objetivos claros e evidéncias baseadas em experiéncias. Quanto a descrigao
metodologica, 4 estudos atenderam plenamente ao critério e 5 parcialmente. Além disso,
8 artigos foram considerados relevantes e 1 parcialmente relevante.

Para responder a RQI, verificamos como alguns paises incorporam a
Computag¢do (ou termos correlatos) nos curriculos da Educacdo Basica. Enquanto
algumas nacgdes ja estabelecem a [A, o PC e a Computag¢do de maneira mais ampla, como
um componente curricular obrigatdrio, outros paises a inserem de forma transversal,
optativa ou, ainda, dependem de iniciativas locais e ndo formais para complementar a
educacgdo. Esta diversidade reflete ndo apenas diferentes abordagens pedagogicas, mas
também as particularidades de cada sistema educacional, seja ele centralizado ou
descentralizado, e os recursos disponiveis para o desenvolvimento e capacitacao.

Sao observadas algumas diferentes abordagens entre sistemas educacionais em
se tratando da incorporacao de IA e da Computagao.

e Abordagem Centralizada: Nos paises com sistemas educacionais centralizados,
observam-se estratégias mais estruturadas para a incorporagdo da Computagao e da IA.
Na Tailandia, a IA integra obrigatoriamente a disciplina de Ciéncia Computacional no
ensino médio inferior [ Autthawuttikul, Laisema ¢ Rodkroh 2024]. Na China, a inser¢ao
da IA ocorre de forma gradual, sendo optativa ou introdutéria no Ensino Fundamental
e obrigatéria em algumas provincias no Ensino Médio, integrada a disciplinas STEM
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ou ofertada como componente especifico [Wu et al. 2021] [Chiu et al. 2021]. A Coreia
do Sul também possui um sistema educacional centralizado, embora os estudos
analisados indicam a utilizagdo da IA e da Computagdo principalmente em atividades
complementares e aplicacdes praticas voltadas ao publico k-12 [Park e Shin 2021].

e Abordagem Descentralizada e Semi-Auténomos: Por outro lado, paises com maior
autonomia curricular apresentam formas mais heterogéneas de implementacao. Nos
Estados Unidos, a ado¢do da Computagdo e da [A varia significativamente entre os
estados, sendo comum a utilizacdo de iniciativas ndo formais para complementar a
formacao dos estudantes. Esses resultados foram avaliados a partir de trés trabalhos
[Katuka et al. 2023] [Lee et al. 2021] [Williams et al. 2019]. Na Espanha, a presenca da
IA no curriculo formal também ¢ limitada, ocorrendo principalmente em projetos locais,
atividades extracurriculares ou disciplinas optativas no Ensino Médio [Estevez, Garate
e Grana 2019].

e Modelo Transversal e Baseado em Projetos: A Finlandia se destaca por um sistema
com diretrizes nacionais que enfatizam competéncias transversais e aprendizagem
baseada em projetos. Em vez de disciplinas obrigatérias de Computacdo ou 1A, esses
temas sdo integrados de forma transversal em aulas regulares, especialmente no Ensino
Fundamental [Vartiainen et al. 2021]. Essa abordagem flexivel permite que a tecnologia
seja incorporada de maneira orgénica e contextualizada.

No Brasil, o processo de institucionalizagdo da Computagdo ¢ mais recente, com
a aprovacao do "Complemento de Computacdo" a BNCC em 2022. Os estados ¢
municipios brasileiros estdo aprovando seus curriculos de Computagdo na Educagdo
Bésica para ter direito a complementacdo do Valor Aluno Ano por Resultados (VAAR)
em 2026. Os municipios devem atender a Condicionalidade V, estabelecida pela
Resolugdo CIF n° 15, de 12 de junho de 2025, que exige a incorporagdo das habilidades
de Computacdo no curriculo e a aplicacdo de praticas pedagogicas digitais [Brasil 2025].
Este incentivo financeiro pressiona as redes de ensino a acelerar a implementacao, apesar
das barreiras existentes.

A RQ2 investigou como ocorre a progressao do ensino de IA e Computacdo ao
longo da Educacao Basica. Na China, observou-se uma progressao gradual, iniciando-se
de forma limitada no Ensino Fundamental e ampliando-se para o Ensino Médio em
regides mais avangadas [Wu et al.2021] [Chiu et al. 2021]. Na Tailandia, a
obrigatoriedade concentra-se no Ensino Médio inferior [Autthawuttikul, Laisema e
Rodkroh, 2024]. Nos Estados Unidos e na Espanha, a oferta permanece
predominantemente opcional e dependente das iniciativas locais [Katuka et al. 2023]
[Lee et al. 2021] [Williams et al. 2019] [Estevez, Garate e Grana 2019]. Na Finlandia, os
estudos enfatizam a integragdo transversal dos conteudos desde os anos iniciais da
escolarizagdo [Vartiainen et al. 2021]. No Brasil, os documentos curriculares preveem
uma progressdo dos conhecimentos computacionais ao longo da Educagdo Bésica, de
forma transversal ou por componentes curriculares especificos.

A RQ3 buscou compreender o perfil e a formagado dos profissionais envolvidos
nas iniciativas analisadas. A analise verificou se os docentes das institui¢des possuiam
formagao inicial ou continuada na drea de Computagao. Os estudos indicaram - por vezes
implicitamente - que os mesmos ndo possuiam tal formag¢ao, contudo, alguns docentes
receberam orientagdes dos facilitadores para auxiliar nas agdes. Os resultados indicam
que, na maior parte dos estudos, as atividades foram conduzidas por pesquisadores,
facilitadores ou profissionais com formacao tecnoldgica especifica. Nos Estados Unidos,
o desenvolvimento profissional foi direcionado aos facilitadores das atividades, sem
envolver professores regulares [Katuka et al. 2023] [Lee et al. 2021] [Williams et al.,
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2019]. Na Tailandia, os docentes receberam orientacdes para utilizacdo dos materiais,
mas nao foram identificados programas formais de formagdo continuada
[Autthawuttikul, Laisema e Rodkroh 2024]. Na Finlandia, os professores atuaram como
colaboradores das atividades, sem formagao especifica em IA [Vartiainen et al. 2021].
Situacdo semelhante foi observada na Espanha e na Coreia do Sul, onde os estudos nao
descrevem programas estruturados de desenvolvimento profissional para docentes
[Estevez, Garate e Grafia 2019] [Park e Shin 2021].

Ja no Brasil, s3o observadas iniciativas estaduais de capacitagdo docente e
projetos universitarios, no sentido de trilhar um caminho mais promissor na formacao de
professores, embora ainda em desenvolvimento. Observam-se atualmente 97 cursos de
Licenciatura em Computagdo espalhados em todo o pais com formacdo inicial para
docentes de Computagdo. Nesse contexto, chama-se atencao ao Programa Institucional
de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), fomentado pela CAPES que desempenha um
papel relevante ao aproximar os licenciandos da realidade escolar, possibilitando a
articulagdo entre teoria e pratica, contribuindo para a formagao de professores para atuar
em Computagdo na educagao basica.

Para responder a RQ4, analisaram-se as caracteristicas dos materiais didaticos
das iniciativas investigadas. Na China, os materiais sdo desenvolvidos de forma
colaborativa e padronizada, integrando livros nacionais e recursos digitais atualizados
continuamente. [Wu et al., 2021] [Chiu et al., 2021]. Na Tailandia, os materiais seguem
diretrizes nacionais e foram organizados a partir de andlises de necessidades
educacionais [Autthawuttikul, Laisema e Rodkroh, 2024]. Nos Estados Unidos, os
materiais utilizados foram alinhados as diretrizes da AI4K 12 e a curriculos ja existentes
de Computacao [Katuka et al. 2023] [Lee et al. 2021] [Williams et al. 2019].

Na Finlandia e na Coreia do Sul, os materiais foram desenvolvidos
especificamente para os estudos analisados, utilizando ferramentas acessiveis e
aplicacdes educacionais proprias [Vartiainen et al., 2021] [Park e Shin, 2021]. Na
Espanha, os materiais foram elaborados com base em teorias educacionais e adaptados
as caracteristicas dos estudantes participantes [Estevez, Garate e Grafa, 2019]. Isso
sugere que, em muitos casos, a producdo de material ainda esta ligada a iniciativas de
pesquisa e desenvolvimento, e ndo a um curriculo nacional amplamente estabelecido.

No Brasil, observa-se um movimento de constru¢do de materiais didaticos por
meio de politicas publicas, projetos universitarios e iniciativas alinhadas a BNCC e a
Educagdo Digital. A progressdo planejada amplia os conhecimentos digitais ao longo da
Educagdao Bésica, com maior aprofundamento no Ensino Fundamental e Médio,
indicando uma integragdo formal ainda em fase de desenvolvimento e implementacao.

3.1 Dados Qualitativos

A metodologia de codificagdo por ciclos de Saldana (2016) permitiu sistematizar e
classificar os dados qualitativos. Os cddigos de Primeiro ciclo sintetizam as discussdes
e evidéncias por meio de palavras ou frases curtas. No segundo ciclo, os codigos foram
agrupados em temas para identificar padroes. As Tabelas 1 e 2 apresentam,
respectivamente, o Primeiro e o Segundo ciclo de codificacdo de Saldana.
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Tabela 1. Primeiro ciclo de codificacao

Cédigo de Primeiro Ciclo Descricao / Definicao
Considera conhecimento Estratégias que avaliam e constroem sobre o entendimento
prévio que os alunos ja possuem sobre IA.

Aceitabilidade e engajamento Fatores que influenciam a disposi¢do dos alunos em participar
estudantil e se envolver com o conteldo de IA.

Compreensao de principios

de IA Foco no ensino de conceitos tedricos fundamentais.

Objetivo explicito de preparar alunos para demandas do

Desenvolver forga de trabalho mercado de trabalho relacionadas a IA.

Uso pratico de ferramentas

de IA Enfase na aplicacdo hands-on de frameworks e ferramentas.

Capacidade do programa de ensino de se ajustar a diferentes

rriculo flexivel tavel .
Curriculo flexivel e adaptave contextos, ritmos e backgrounds.

Tabela 2. Segundo ciclo de codificacao

Categoria Descricao e Objetivo Cddigos agrupados

- Buscar concepcoes prévias e construir uma e Considera
Tema 1: Construcao de e P

. compreensao conceitual acessivel dos conhecimento prévio
Alicerces para o L ~
Pensamento principios de IA, usando como ferramentas e Compreensao de

. para compreender o Pensamento principios de IA pelos
Computacional .
Computacional. alunos
Aborda o uso de ferramentas de |IA em ¢ Aceitabilidade e
Tema 2: Engajamento atividades mao-na-massa para motivar os engajamento
através da Pratica alunos, e permitir a experimentagao pratica e estudantil
Significativa o desenvolvimento de competéncias de e Uso pratico de
Pensamento Computacional. ferramentas de 1A
Usar um curriculo adaptavel para e Curriculo flexivel e
Tema 3: Curriculo como desenvolver letramento digital critico e uma  adaptavel
Ponte para o Futuro do  mentalidade de resolucao de problemas, ¢ Desenvolver forga
Aluno preparando o cidaddo para o futuro emvez  de trabalho capaz de
de treinamento técnico. trabalhar com IA

3.2 Sistematizaciao de Ferramentas

Esta subse¢do apresenta um resumo do conjunto de ferramentas presentes nos estudos
com os conceitos de IA e PC encontrados no MSL.

A andlise por ciclos de codificacdo revelou a organizacdo dos elementos dos
estudos com foco no aluno. A andlise indica que intervenc¢des bem-sucedidas com [A
para desenvolver o PC na Educacdo Basica (Categoria Meta-tematica: [A como
Ferramenta de Estimulo ao PC na Educacao Basica) organizam-se em trés estagios:

1. Fundamentar: Partir do conhecimento do aluno para construir uma base

conceitual acessivel sobre IA (Tema 1).

2. Engajar: Utilizar ferramentas praticas e projetos mao-na-massa como motor de

motivacao e experimentacao (Tema 2).

1312



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)
3. Ampliar: Embasar essa experiéncia em uma estrutura curricular flexivel que vise

ndo a formagdo técnica imediata, mas ao desenvolvimento de competéncias
essenciais para um futuro permeado pela tecnologia, em especial a IA (Tema 3).

Portanto, a IA atua como ferramenta catalisadora para potencializar o
desenvolvimento do PC em jovens aprendizes. A Figura 3 apresenta o Ecossistema de
Ferramentas de IA e PC, categorizado por finalidade pedagogica conforme o MSL.

FERRAMENTAS MAPEADAS PARA O ENSINO DE IA E PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Ferramentas, conceitos trabalhados e finalidades pedagégicas identificadas nos estudos analisados

1. APRENDER 1A 2.PROGRAMAR 1A 3. EXPERIMENTAR 1A N EAI 5. INFRAESTRUTURA
Compreender conceitos. Criar, integrar e desenvolver Explorar, testar e treinar  integragao Ambientes, plataformas e
fundamentais de IA solugdes com IA ‘modelos de IA fisico recursos de suporte
CATEGORIA /
FOCO e
Google Al Experiments. ¥\ Scratch Google Assistant / taforma Mo
(Quickdraw, Teachable Machine) .3 (com extensdes) @ Disjogfiow Google Home Mini (baseada em Jupyter
Notebook)
m Block Google Teachable
Aplicagiio Web Adaptativa v Machine 2 (GTM2) P cuHKicar Ambiente de GPU
e @I (infograficos, videos, L)) (carrinho robético) compartilhada
o—o TryColors
(== pégines wet) [E2) webapps (ferramenta de
FERRAMENTAS R mistura de cores) PopBots Jupyter Notebook com
- a $ APIs de Servigos (smartphone + tablet + ] extansties
() Atividades o rsonalizada:
ol Cogpitivos LEGO WeDo 2.0 + 0o *
FU-§ (CSUnplugged e Personalizado
P | Unolugoed (baseado no Dislogflow) McroudtAraey, blocos LEGO)
AWS ou Google Al) Crowdsourcing de
Tooee (extensio do Scratch) Jupyter Notebooks recursos educacionsls
+WebSockets + (datasets, modelos,
Python/JavaScript Experimentos lidicos materiais)
(back-end) (ex. reconhecimento
de placas)
/ Introduzir e ilustrar conceitos Ensinar fundamentos de Experimentar, treinar e testar Proporcionar experiéncias reais Oferecer ambientes, recursos e
@, de IA de forma ludica, programago e permiti a criagio modelos e servigos de IA, & tangivies com IA em sistemas infraestrutura que viabilizam o
visual e acessivel, comou _ , de solugdes com IA de forma explorando conceitos na prtica. & dispositivos do cotidiano ensino, o desenvolvimento e a
FINALDADE om0 uso detecnologia O e ot em robética @ peicrilas miA Py
2 + Aprendizado de Maquina (ML) + Redes Neurais Artificiais + Processamento de Linguagem Natural  » Sistemas Inteligentes + Treinamento de Modelos
ad + Deep Learning « Aprendizado de Maquina « Visdo Computacional « Interagdo Humano-Computador « Processamento Paralelo (GPU)
concs’n’os « Big Data (supervisionado e ndio supervisionado) + GANs (Redes Generativas) « Visdo Computacional * Visualizagdo de Dados
iy + Reconhecimento de Padroes « Integraglio de modelos de 1A « Classificagéo de Dados  Sistemas baseados em + Curadoria de Datasets
« Viés em Algoritmos « Algoritmos « Treinamento de Modelos conhecimento
fE § e | <
le ®, b = = K2 &
CCONCEITOS DE o . t r~ i KN @
PENSAMENTO A 2 < S ? Ak -
COMPUTACIONAL  Decomposicio Abstragio Algoritmos Reconhecimento Pensamento Testes e Avaliagio Generalizagio Integraglo e
) de Padrbes. Légico Iteracio Sintese
IDEIA CENTRAL: As formam um que favorece o de ias em IA -
e C os criare © mundo com tecnologia.

Figura 3 - Ecossistema de Ferramentas para o Ensino de IA e PC.
4. Propostas de Atividades

Com base nos achados do mapeamento sistematico, foram propostas atividades praticas
de ensino de IA e PC adaptadas a realidade das escolas brasileiras, considerando a
disponibilidade de recursos tecnoldgicos e a formagao de professores. O foco principal
foi em ferramentas de acesso facil e gratuito, além de atividades "desplugadas", para
garantir inclusdo digital e adequagdo ao contexto socioecondomico diverso.

Os resultados da pesquisa apontam iniciativas e recursos educacionais que podem
servir de referéncia para a formagao continuada de professores e para a implementacdo
de atividades relacionadas a IA e ao PC na Educagdo Basica. Essas iniciativas
correspondem a experiéncias e praticas reportadas nos estudos analisados, oferecendo
exemplos de estratégias, ferramentas e abordagens que podem ser adaptadas a diferentes
contextos educacionais. As Figuras 4a e 4b apontam algumas atividades separadas por
segmento de ensino, A Figura 4a apresenta propostas de atividades para a Educacao
Infantil e os anos iniciais do Ensino Fundamental, enquanto a Figura 4b contempla os
anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio.

Devido as limitagcdes de espaco do artigo, a relacdo completa das ferramentas
mapeadas foi disponibilizada em material complementar para consulta?.

2 Ferramentas Mapeadas
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ATIVIDADES POR ETAPA ESCOLAR PARAD ENSINO BE ATIVIDADES POR ETAPA ESCOLAR PARA O ENSINO DE
R E FENTAMENED £ OMIRNASRIMAL IA E PENSAMENTO COMPUTACIONAL
destivi : ¢ intencional dagdgi plos de ativi s itos trabalhados e intencionalid 6gi

5 M 2. ENSINO FUNDAMENTAL

Q8 1.ebucagio NFaNTIL (ANOS INICIAIS) ] * f;‘:(')';‘);mg;‘”mm < 2.EnsinomEDio

oot ot i e Aol g s, e A ot

3 e exploragiio de temas éticos. p 30 do ensino de C 5
+ Como as Miquinas Aprendem + Detetive de Dados = B e mssaa :
e s '

30 de texto) (como IA personaliza o aprendizado)

- (introduz treinamento de modelos
E reconhecimento de padres)
+ Detetive de Padrdes

EXEMPLOS DE Q (légica de classificago)

Machine Learning com
Scratch + Extensdes de IA
(treinamento e uso de modelos

o2 : =
+ Meu Primeiro Algoritmo + Machine Learning na Pritica
de Decisio G com Teachable Machine

=/} * Andlise de um Sistema Tutor
baseados em regras @ 5|71 Inteligente: O Case Duolingo
(sistemas especialistas baseados (treinamento de modelos de =~

S - W

ATIVIDADES ‘em regras e drvores de deciso) classificagéo de imagens/gestos)
@[® . Fazendo Escolhas como uma 1A EXEMPLOS DE sty em projetos interativos)
= . « Treinando a Maquina: Jogo . istifi os
1 (aigoritmos de decisao) da Adivinhagio II de Recomendagao '(/% + Simulagdo de Reconhecimento
(aprendizado de maquina = (andlise de sistemas de recomendagao) Qy Facial com Teachable Machine
R & 2 iz (visdo computacional e ética)
g Classificador de Emocdes S o Sl Etica em Foco: O Dilema do
(viséio computacional) como Machine Learning for Kids) qA Carro Auténomo 'S « Algoritmos, Dados e Sociedade
+ Criando um Chatbot de Papel (debate sobre vieses e decisdes @|&  (estudo de vieses algoritmicos e
Pocessaaria i Eig automatizadas) privacidade de dados)
Natural e design de fluxo +%X + Crie uma IA Generativa de Poesias * De: imento de Chatbot
comrsicional S+ (uso de LLMs como Gemini com Dialogflow e Web
(eriagéo de agentes conversacionais)
0  Treinamento de modelos * Conjunto de dados
@}\) + Reconhecimento de padrdes « Andlise de dados =
a4 « Légica de classificacso + Sistemas especialistas !
5 % + Arvores de decisi
CONCEITOSDEIA - Algoritmos de decisio My T CONCEIOSDEIA - Sistemas de recomendacio cos e ética em 1A
TRABALHADOS « Visio computacional g "":m ey “""ai TRABALHADOS - Vieses e decisdes automatizadas de Linguagem Natural
+ Design de fluxo wnwmsacvns ag:nal + Modelos de linguagem (LLMs) « Agentes conversacionais
ﬁ}, Bacompakiclo; Abstiacho; Agoritinos; * Dacompasiclo; Alkiracko; Algciitmios; Decomposicao; Abstragao; Algoritmos; - Decomposicio; Abstragiio; Algoritmos;
Packons; 3 ok sk i o i Padrdes; Teste e Iterago;
CONCETOSDE  Légico; Sequenciamento; Raciocinio Logico: - Légico; Sequenciamento; Raciocinio Légico: CONCEITOSDE  Légico; Teste e Iter
PENSAMENTO Pensamento Algoritmico. . gorit Condi lizag#io; Integ s;
COMPUTACIONAL Loops. COMPUTACIONAL  Pensamento Algoritmico; Coding e
®C) (PC) Programagao.
@ Q Introduzir conceitos de A e PC (J/ Introdure concetos mais estruturadss @ o8  Desenvolver competéncias em 1A ¢ PC §
LY de forma lidica e concreta, sem de A e PC, conectando-os a situacdes @0 por meio de projetos digitais e reflexio =
INTENCIONALIDADE 0 uso de telas. do coticiano de forma significativa. INTENCIONALIDADE ética sobre o impacto da IA na sociedade. A, PC e r
PEDAGOGICA PEDAGOGICA
OBSERVAGAO:  As stividades podem ser sdaptadss FORMATO:  Athidades desplugadas e digiais (web) 50 OBSERVAGAO: s atividades podem ser adaptadas FORMATO:  Atividades desplu
el e s e da saps ¢ erameras D )
web dispenaam a nstalacio de softwares, web dispensam
P disponiveis.
tormando a1 atvidades mais acessiveis. tornando as ativid

5. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos evidenciam a importancia de um mapeamento sistematico
cuidadosamente planejado para compreender a utilizagao de ferramentas de IA no ensino
do PC em contextos internacionais. A pesquisa demonstrou que, embora haja um
crescente interesse pelo tema, ainda sdo escassos os estudos que detalham intervengdes
praticas realizadas em ambientes de ensino, e a variabilidade terminoldgica entre os
paises € um desafio significativo na busca e sele¢do de estudos.

O refinamento das estratégias de busca e a definicdo de critérios claros de
inclusdo e exclusdo garantiram a efetividade da selecdo dos estudos, assegurando a
atualizacdo e a coeréncia dos dados e informag¢des. Foram identificadas tendéncias como
o uso da IA no ensino personalizado, a integracdo do PC como competéncia transversal
e a caréncia de formagao docente especifica. Destacam-se ainda os desafios relacionados
a terminologia e a escassez de estudos sobre a realidade da sala de aula.

Espera-se que este estudo contribua para a formulagdao de politicas publicas,
criagdo de materiais didaticos acessiveis e formagdo continuada de professores,
favorecendo a integracao da IA e do PC nos curriculos da Educacao Basica brasileira.

Declaracio sobre uso de Inteligéncia Artificial

Foi utilizada ferramenta de IA para a elaboragdo dos infograficos apresentados nas
Figuras 3 e 4, com o objetivo de proporcionar uma representacao visual mais adequada
das tabelas resultantes da pesquisa, para isso foi utilizado o ChatGPT (OpenAl).
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