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Sobre o XIV Congresso Brasileiro de

Informatica na Educacao
(CBIE 2025)

O Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE) € um evento anual
promovido pela Sociedade Brasileira de Computacao (SBC), realizado por sua Comissao
Especial de Informatica na Educacéao (CE-IE), que promove e incentiva a troca de experiéncias
entre as comunidades cientifica, profissional, governamental e empresarial na area de

Informatica na Educacéo brasileira.

Em 2025, o CBIE foi realizado no Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana
(UFPR) com o tema “Educacao em Transformacao: Inteligéncias que Moldam o Futuro”. A
tematica desta edicao buscou refletir sobre o impacto das diferentes inteligéncias — humana,
artificial e coletiva — na construgao do futuro da educacédo, com foco na intersecao entre
inovagao pedagogica e tecnologia, explorando como a inteligéncia artificial e as novas
metodologias de ensino podem potencializar a aprendizagem e ampliar a inclusao
educacional. Esse reconhecimento representa um avancgo significativo na compreenséo do
papel das multiplas inteligéncias na reestruturagao dos processos educativos, alinhando-se

aos desafios e as oportunidades que moldarao a educacgéao do futuro.

O XIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2025) congregou os
seguintes eventos satélites: XXXVI Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacgao (SBIE);
XXXI Workshop de Informatica na Escola (WIE); Xlll Jornada de Atualizagao em Informatica na
Educacdo (JAIE); Concurso Alexandre Direne de Teses, Dissertagcbes e Trabalhos de
Conclusao de Curso em Informatica na Educacao (CTD-IE); V Workshop de Pés-Graduacao:
Graduate Students Experience (StudX); Espaco de Criatividade; Painel de Politicas e Diretrizes
em Informatica na Educacao (PPDIE); e o Apps.Edu, destinado a softwares educacionais que

oferecem solugbes tecnoldgicas relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem em

espacos formais e ndo formais.




Em 2025, além dos eventos satélites também foram realizados seis workshops:
Workshop sobre Descentralizagdo em Informatica na Educagéo — WDescentralE; Workshop
de reflexdes sobre o novo Marco Regulatério da EaD; Workshop de Etica e Regulagdo em
Inteligéncia Artificial na Educagado (WER-IAEdu); Workshop de Competéncias
Socioemocionais e Diversidade na Computacao: Caminhos para uma Educacéao Critica e
Inclusiva (MOSAICO); Workshop de Aplicagdes Praticas de Learning Analytics e Inteligéncia
Artificial no Brasil (3° WAPLA); Workshop de Compartilhamento e Produgcdo de Atividades

sobre Pensamento Computacional na Educagao Basica (WPCnaEB).

Realizado no espacgo da Universidade Federal do Parana, o CBIE 2025 também foi uma
homenagem ao Professor Alexandre Direne, que foi docente desta instituicdo e que déa nome
ao Concurso de Teses, Dissertacoes e Trabalhos de Conclusao de Curso em Informatica na
Educacgéo. Direne dedicou sua vida a educacgao e a pesquisa em Informatica na Educacéo,

defendendo uma atuacgao critica, rigorosa, responsavel e alinhada ao interesse publico.

Reunindo centenas de pessoas envolvidas com a educacdo e tecnologias
educacionais, o CBIE 2025 reforgou as contribuigcdes da série historica de eventos promovida
pela CEIE e SBC, oferecendo oportunidades de atualizagdo e troca de experiéncias entre
estudantes, professores, pesquisadores e outros profissionais da area. O evento promoveu a
disseminacao de conhecimento, de praticas pedagdégicas inovadoras, e o aperfeicoamento de
solugdes tecnologicas voltadas para a educagao, continuando sua tradicdo de pautar as

discussoes e o desenvolvimento da area.

Cleon Xavier Pereira Junior (IF Goiano)

Roberto Pereira (UFPR)

Coordenadores Gerais de Programa do CBIE 2025




Prefacio

E com grande satisfacdo que apresentamos esta coletanea de capitulos elaborados
para a Xlll Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE 2025), evento satélite
do XIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao (CBIE 2025). A JAIE tem como
missao aproximar a pesquisa e a pratica docente, oferecendo materiais de atualizacao e
formacao que respondam aos desafios contemporaneos da educacao digital. A edigcdo de
2025 reune cinco trabalhos inovadores que dialogam diretamente com as transformacgoes
tecnoldgicas e pedagdgicas em curso, promovendo reflexdes criticas e experiéncias praticas

para educadores, pesquisadores e estudantes.

O processo de revisao e selecao das propostas submetidas ao JAIE foi cuidadosamente
estruturado em trés etapas. Na primeira fase, os interessados enviaram propostas de
minicursos, que passaram por uma curadoria realizada pelos coordenadores da trilha. As
propostas aprovadas seguiram para a segunda fase, na qual foram apresentadas em versoes
estendidas e mais detalhadas. Esses manuscritos foram avaliados pelos membros do comité
de programa, composto majoritariamente por autores e autoras aprovados na etapa inicial.
Cabe destacar que a coordenacdo avaliou atentamente potenciais conflitos de interesse
nesse processo de revisdo. Por fim, na terceira fase, recebemos as versdes finais dos
capitulos, ja revisadas e aprimoradas conforme as recomendagodes dos pareceristas. Nessa
etapa, foi realizada uma nova curadoria pelos coordenadores, consolidando o material que

compbe esta obra.

Os capitulos aqui reunidos foram organizados por eixos tematicos, refletindo a
diversidade e a atualidade das abordagens exploradas. Abrimos a coletdnea com capitulos
que tratam das potencialidades da Inteligéncia Artificial na educacao. O primeiro deles
discute o uso da IA Generativa e da engenharia de prompt no ensino de Game Design
Documents, apresentando caminhos para desenvolver autoria, criatividade e pensamento

computacional com suporte ético e pedagégico. Em seguida, o foco recai sobre os processos

de personalizagado da aprendizagem mediados por IA, com destaque para fundamentos




conceituais, politicas publicas e praticas docentes que ressignificam o papel do professorem

um cenario de crescente automacgao.

O terceiro capitulo nos conduz ao universo das tecnologias imersivas, explorando o
design de materiais educativos com Realidade Aumentada e Estendida. O capitulo evidencia
o papel ativo dos professores na criagdo de experiéncias imersivas, articulando teoria e
pratica em cursos de formagao que aproximam recursos digitais da realidade escolar. Na
sequéncia, amplia-se essa perspectiva com a integracdo de loT, design socialmente
consciente e representacoes visuais imersivas, propondo um framework que alia empatia,

acessibilidade e inovagao no desenvolvimento de sistemas sociotécnicos.

Por fim, a coletanea se volta as tecnologias acessiveis e de baixo custo para a
Educacao Basica, com o capitulo dedicado ao uso pedagégico do micro:bit. Neste capitulo,
Pensamento Computacional, STEAM e Cultura Maker se unem para oferecer experiéncias

interdisciplinares que democratizam o acesso a inovagao tecnoldgica em sala de aula.

Reunidos, estes capitulos refletem o tema do CBIE 2025 “Educagcao em
Transformacgao: Inteligéncias que Moldam o Futuro”, e também o compromisso da
comunidade de Informatica na Educagédo com praticas transformadoras e inclusivas. Cada
contribuigao representa uma oportunidade de atualizagdo, mas, sobretudo, um convite a
reflexao critica sobre como as tecnologias digitais podem fortalecer a criatividade, a equidade

e a cidadania digital.

Desejamos que esta coletanea inspire novas praticas pedagdégicas, fomente pesquisas
aplicadas e fortalega o dialogo entre universidade, escola e sociedade, em sintonia com os

principios que orientam a JAIE e o CBIE.
Boa leitura!

Curitiba/PR, novembro de 2025.

Leticia Mara Peres (UFPR)
Reinaldo Silva Fortes (UFOP)
Saul Delabrida (UFOP)
Coordenadores da JAIE 2025
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Capitulo

1

IA Generativa na Educacao: Ensino de Game De-
sign Documents Apoiado por Engenharia de Prompt

Raimundo N. B. Neto, Eduardo H. da S. Aranha e Kleber T. Fernandes

Abstract

This work presents a formative proposal for the use of Generative Artificial Intelligence
(GenAl) in the creation of Game Design Documents (GDDs) within educational contexts.
The approach articulates structured prompting strategies, student authorship, and curri-
cular integration, focusing on the development of digital skills, creativity, and computati-
onal thinking. It discusses conceptual foundations on GDDs, prompt engineering techni-
ques, and the role of GenAl as a writing support tool, combining theoretical expositions
with practical activities involving automated content generation and critical analysis of
the results. The proposal is aimed at K-12 teachers, prospective educators enrolled in
teacher education programs, and researchers interested in technologies applied to edu-
cation, promoting an ethical, critical, and pedagogical use of Al in the creation of digital
games within educational environments. By the end of the course, participants are expec-
ted to be capable of using GenAl as an ally in writing mediation, strengthening authorial,
reflective practices aligned with the demands of contemporary digital education.

Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta formativa para o uso da Inteligéncia Artificial
Generativa (IAg) na criagdo de Game Design Documents (GDDs) em contextos educa-
cionais. A abordagem articula estratégias de prompting estruturado, autoria estudantil
e integracdo curricular, com foco no desenvolvimento de competéncias digitais, criativi-
dade e pensamento computacional. Sdo discutidos fundamentos conceituais sobre GDDs,
técnicas de engenharia de prompt e o papel da IAg como apoio a escrita, combinando ex-
posicoes teoricas com atividades prdticas de geracdo automatizada de contetido e andlise
critica dos resultados. A proposta é voltada a professores da educagdo bdsica, estudan-
tes de licenciatura e pesquisadores interessados em tecnologias aplicadas a educagado,
promovendo uma utilizacdo ética, critica e pedagogica da IA na criagdo de jogos digi-
tais no ambiente educacional. Espera-se que os participantes estejam aptos a utilizar
a IAg como aliada na mediacdo da escrita, fortalecendo prdticas autorais, reflexivas e
alinhadas as demandas da educacdo digital contemporadnea.
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1.1. Introducao

A presenca cada vez mais significativa das tecnologias digitais nas préticas educacionais
tem impulsionado transformagdes relevantes na forma de ensinar e aprender. No centro
dessas mudancas emergem metodologias mais ativas, integradoras e criativas, capazes de
engajar os estudantes na producdo de conhecimento significativo. Nesse cendrio, a Inte-
ligéncia Artificial Generativa (IAg) e a engenharia de prompt surgem como ferramentas
estratégicas para qualificar a mediacdo docente e promover a autoria discente, especial-
mente em propostas interdisciplinares que articulam tecnologia, linguagem e design de
forma criativa.

A proposta apresentada explora o potencial da IA generativa no ensino de Game
Design Documents (GDDs), documentos estruturantes que orientam a criagao de jogos di-
gitais. Esse direcionamento parte da constatagdo de que muitos estudantes enfrentam di-
ficuldades ao elaborar GDDs, seja pela falta de familiaridade com sua estrutura, seja pela
limitacdo de vocabuldrio ou pela organizagdo fragmentada das ideias (Neto & Aranha,
2023). Ao incorporar técnicas de prompting como few-shot, chain-of-thought e prompt
chaining € possivel ndo apenas facilitar a construcao desses documentos, mas também
estimular o desenvolvimento de competéncias digitais, pensamento computacional e cri-
atividade.

Esse potencial pedagdgico dialoga diretamente com as exigéncias normativas atu-
ais. A abordagem proposta responde as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que estabelece, em sua Competéncia Geral n° 5, a necessidade de promover o
uso critico e ético das tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo. Além disso, o
§11 do Art. 26 da LDB, incluido pela Lei n° 14.533/2023, torna obrigatdria a presenga
da educacdo digital na educacio basica, com foco no letramento digital, no ensino de
programagdo e no desenvolvimento do pensamento computacional.

Nesse sentido, a escrita de GDDs com apoio da IA generativa configura-se como
uma estratégia didatica inovadora e alinhada as politicas publicas, ao permitir que os
alunos exercitem a organizacdo de ideias, a autoria e o raciocinio l6gico por meio de
atividades criativas e interdisciplinares. Ao integrar os componentes curriculares a pro-
jetos de jogos digitais, os professores podem trabalhar de forma concreta habilidades
essenciais para o século XXI, como colaborag¢ao, resolucdo de problemas, comunicacio e
pensamento critico, o que fundamenta os trés eixos estruturantes da proposta, descritos a
seguir.

A estrutura formativa apresentada articula trés eixos principais: (I) a compreensao
da estrutura e da fun¢do pedagégica dos GDDs; (II) a utilizagdo da IA generativa como
apoio a escrita e ao planejamento criativo; e (III) o dominio das estratégias de engenharia
de prompt como competéncia transversal para a educagado digital contemporanea. Mais do
que apresentar conceitos, a proposta convida os participantes a uma vivéncia pratica, na
qual experimentam a criacao assistida de partes de um GDD com suporte da IA, refletindo
criticamente sobre os resultados e suas implicagoes didéticas.

O trajeto metodoldgico utilizado aqui estd em sintonia com os principios forma-
tivos defendidos pela BNCC, ao promover o uso pedagdgico das tecnologias digitais, a
autoria estudantil e o desenvolvimento de competéncias associadas a cultura digital. Ao
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final da etapa de formacdo, espera-se que os participantes estejam aptos a aplicar, adap-
tar e disseminar a abordagem em seus proprios contextos educacionais, promovendo a
integracdo entre tecnologia, autoria e aprendizagem significativa.

1.2. Fundamentacao Tedrica

A abordagem adotada neste trabalho estd fundamentada na intersecao entre trés €ixos con-
ceituais centrais: o0 Game Design Document (GDD), a Inteligéncia Artificial Generativa
(IAg) e a Engenharia de Prompt. Cada um desses elementos contribui de maneira es-
pecifica para a constru¢do de praticas pedagdgicas inovadoras, combinando criatividade,
organizagdo e tecnologia a servico da aprendizagem. Compreender os fundamentos ted-
ricos que sustentam esses conceitos € essencial para que professores e estudantes possam
ndo apenas utilizar ferramentas digitais, mas também refletir criticamente sobre seus usos
e implicacdes no contexto educacional.

Ao longo desta secdo, sdo discutidos os principios que estruturam o design de jo-
gos mediado por GDDs, os potenciais da IA generativa como apoio a producao textual e
criativa, e as estratégias de formulacdo de comandos textuais que caracterizam a engenha-
ria de prompt. A apresentacdo de cada eixo conceitual enfatiza sua relevincia educacional
e sua aplicabilidade em préticas escolares contemporaneas.

1.2.1. Game Design Document - GDD

O Game Design Document (GDD) € um instrumento amplamente utilizado na inddstria de
jogos digitais para planejar, comunicar e organizar os elementos que compdem um projeto
de jogo. Trata-se de um documento técnico-descritivo que retine, de forma estruturada,
informacdes como narrativa, personagens, mecanicas, objetivos, estética, publico-alvo e
trilha sonora, entre outros aspectos relevantes para a concep¢ao do jogo. Segundo Pe-
dersen (2003)), o GDD funciona como uma espécie de “biblia do projeto”, concentrando
todos os detalhes necessdrios para guiar o desenvolvimento, como ambientacdes, intera-
coes, comportamentos dos personagens e mapas dos niveis.

Mais do que uma simples formalidade, o GDD cumpre o papel de alinhar expec-
tativas entre os membros da equipe de desenvolvimento e garantir que todas as partes
envolvidas compartilhem uma visdo comum sobre o funcionamento do jogo em constru-
cdo. Sua estrutura pode variar conforme o contexto e a complexidade do projeto, mas
sua funcdo central permanece: ser uma referéncia acessivel, consultdvel e atualizdvel ao
longo de todas as etapas do desenvolvimento.

A estrutura de um GDD pode variar conforme o perfil da equipe e a complexidade
do projeto, mas hd um conjunto de elementos comumente reconhecidos como essenci-
ais. Entre eles, destacam-se: a narrativa do jogo, os objetivos do jogador, a descri¢do
dos personagens, as fases, as mecanicas, os recursos audiovisuais e a plataforma de exe-
cucdo. Como explicam Motta e Junior (2013), os elementos do documento organizam
desde aspectos introdutdrios, como a premissa € 0s personagens, até informacdes mais
especificas, como o design de niveis e os recursos sonoros. Em contextos educacionais,
essa organizacao estruturada favorece a integracdo entre dreas do conhecimento, o plane-
jamento criativo e o desenvolvimento de competéncias como clareza na escrita, légica e
expressao multimodal.



XTIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2025)
XIII Jornada de Atualizacdo em Informética na Educacdo (JAIE 2025)

Quando introduzido em contextos educacionais, o Game Design Document pode
assumir uma fun¢do formativa importante, especialmente em projetos que envolvem es-
crita criativa, planejamento e expressdo autoral. Sua aplicacdo na educagdo permite que
estudantes organizem suas criacoes de forma sistematica e conceitualmente estruturada,
favorecendo a aprendizagem significativa conforme proposto por Ausubel et al. (1978),
por meio de estratégias ativas que promovem o envolvimento dos alunos com base em
seus conhecimentos prévios e interesses pessoais.

Ao exigir que os alunos articulem ideias, organizem informacdes € comuniquem
com clareza os elementos do jogo, o processo de criagdo do GDD contribui para o de-
senvolvimento de competéncias como pensamento computacional, narrativa e estrutura
textual. Nesse contexto, Fernandes et al. (2021) afirmam que experiéncias de produgdo
de jogos digitais a partir da escrita promovem avangos significativos nas habilidades de
leitura e redac@o dos estudantes, a0 mesmo tempo em que estimulam sua criatividade e
capacidade de planejamento. Essa integracdo entre linguagem natural e design de jogos
torna 0 GDD um recurso valioso para metodologias ativas e projetos interdisciplinares.

Ao mesmo tempo em que sistematiza o design de um jogo, o processo de escrita
de um GDD também favorece a reflexdo metacognitiva dos estudantes sobre suas proprias
ideias e intencdes de criagc@o. Isso ocorre porque o ato de documentar requer que o aluno
justifique escolhas narrativas, explique mecanicas e descreva de forma clara a l6gica do
funcionamento do jogo. Com isso, 0 GDD se torna ndo apenas um artefato de plane-
jamento, mas também um registro do raciocinio por trds das decisdoes de design, o que
enriquece o processo de aprendizagem. A incorporacdo de tecnologias de apoio, como a
Inteligéncia Artificial Generativa, pode potencializar ainda mais essa experiéncia, auxili-
ando na organizagdo das informacdes e na constru¢do de textos mais claros e estruturados,
tema que serd aprofundado nas se¢des seguintes.

1.2.2. Inteligéncia Artificial Generativa

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAg) corresponde a uma categoria de sistemas com-
putacionais capazes de produzir novos contetidos com base em instru¢des fornecidas em
linguagem natural. Esses conteidos podem incluir textos, imagens, cédigos, dudios ou vi-
deos. No campo educacional, o destaque estd nos modelos de linguagem, como os Large
Language Models (LLMs), que geram textos coerentes mesmo a partir de comandos sim-
ples. Essa capacidade deriva do treinamento desses modelos sobre grandes volumes de
dados, permitindo prever palavras com base em padrdes aprendidos. De acordo com Sel3-
ler et al. (2025), LLMs avancados apresentam forte alinhamento com avaliagdes humanas
em tarefas como correcdo de textos escolares, o que reforca seu potencial de aplicacdao
pedagdgica.

No contexto educacional, a Inteligéncia Artificial Generativa tem se mostrado uma
ferramenta versétil para apoiar professores e estudantes em diversas tarefas.

Para os estudantes, o uso de modelos de linguagem permite, por exemplo:

* Redigir textos com apoio estruturado;

¢ Reformular ideias e melhorar a coesao textual;
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* Obter explicagdes sobre conceitos ou conteddos escolares;

* Criar materiais personalizados com base em suas necessidades.

Essas possibilidades favorecem a autonomia dos alunos, incentivam a autoria cri-
ativa e promovem a personaliza¢do do aprendizado.

Ja para os professores, a IAg pode ser empregada, entre outras possibilidades, na:

Geracgao de exemplos e questdes contextualizadas;

Revisdo e adaptacdo de materiais didaticos;

Elaborac¢do de planos de aula e rubricas;

Producdo de feedback textual imediato para os alunos.

Em ambos os casos, o uso da IA deve ser compreendido como suporte a pratica
pedagdgica, e ndo como substituicdo. O papel do professor permanece essencial na me-
diagdo, na curadoria dos conteudos e no direcionamento intencional das atividades com
tecnologia.

A utilizacdo de tecnologias como a Inteligéncia Artificial Generativa, combinada
a estratégias de engenharia de prompt, configura uma alternativa promissora para apoiar
a escrita de Game Design Documents (GDDs) em ambientes educacionais. Essa integra-
cdo pode auxiliar na organizacdo de ideias, ampliacao do vocabulério e revisdo textual,
permitindo que os estudantes desenvolvam maior dominio sobre suas producdes. Garcia-
Pefialvo et al. (2024)) destacam que esse tipo de tecnologia pode beneficiar especialmente
alunos com dificuldades na escrita, ao oferecer suporte continuo durante o processo cria-
tivo.

Apesar de seu potencial pedagdgico, a utilizacio da Inteligéncia Artificial Gene-
rativa em contextos educacionais requer uma abordagem critica e mediada. Modelos de
linguagem podem produzir respostas incorretas, apresentar limitacdes conceituais ou re-
produzir vieses presentes nos dados utilizados em seu treinamento. Quando empregados
de forma acritica ou automatizada, esses sistemas podem enfraquecer a autonomia dos
estudantes, estimulando a dependéncia e dificultando a reflexdo autoral.

Segundo Siau e Wang (2020), ainda que a IA traga avangos significativos, ques-
tdes como explicabilidade limitada, vieses algoritmicos e impactos éticos sobre usudrios
e comunidades devem ser cuidadosamente considerados. Nesse sentido, Coeckelbergh
(2023) argumenta que a tecnologia nao € apenas um meio neutro para se alcancar deter-
minados fins, mas que ela prépria molda esses fins, influenciando diretamente a maneira
como compreendemos conceitos como criatividade, autoria e aprendizagem.

Por isso, o uso da IAg na educacdo deve ser orientado por principios pedagdgicos
claros, que assegurem o protagonismo estudantil e promovam uma relacdo ética, cons-
ciente e responsivel com a tecnologia. A mediag¢do do professor é indispensdvel para
transformar o uso da IA em oportunidade formativa, estimulando a andlise critica, o ques-
tionamento e a constru¢do compartilhada de sentido.
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Considerando tanto o potencial quanto os riscos da Inteligéncia Artificial Gene-
rativa, torna-se essencial adotar praticas pedagdgicas que aliem criatividade, criticidade
e dominio técnico. Entre essas praticas, destaca-se a engenharia de prompt como uma
estratégia fundamental para interagir com os modelos de linguagem de forma eficaz e
educativa.

A maneira como os comandos sdao formulados, seu nivel de clareza, estrutura e
inten¢do pedagdgica influenciam diretamente a qualidade dos resultados gerados pela IA.
Por isso, compreender e aplicar principios de engenharia de prompt é um passo decisivo
para transformar a [Ag em aliada da aprendizagem, da autoria e da inovacao educacional.

A seguir, aprofundamos esse tema, apresentando as principais técnicas, estruturas
e possibilidades de uso pedagdgico da engenharia de prompt em contextos educacionais.

1.2.3. Engenharia de Prompt

A engenharia de prompt é uma area em consolidac@o que se refere ao processo de criacao
e refinamento de instrugdes utilizadas para orientar modelos de Inteligéncia Artificial, es-
pecialmente os modelos de linguagem de larga escala (LLMs). Trata-se de uma pratica
iterativa que visa obter respostas mais precisas, coerentes e ajustadas a diferentes contex-
tos a partir de comandos elaborados com intencionalidade comunicativa.

Segundo Schulhoff et al. (2024), a engenharia de prompt tem evoluido como uma
disciplina prépria, com técnicas, classificagdes e métricas voltadas a melhoria da perfor-
mance da IA frente a diferentes tipos de tarefas linguisticas e cognitivas. Autores como
Mann et al. (2020) e Wei et al. (2022), demonstram que a qualidade do prompt afeta
significativamente a precisdo e a utilidade dos textos gerados, sendo possivel obter me-
lhores resultados apenas ajustando a forma de instru¢ao, mesmo sem modificar o modelo.
No contexto educacional, compreender como formular prompts adequados torna-se uma
competéncia essencial para que estudantes e professores possam interagir criticamente
com a IA, explorando seu potencial como ferramenta de apoio a criacdo, a escrita e a
resolucao de problemas.

Antes de apresentar as principais técnicas de prompting, € importante compreen-
der a estrutura de um bom prompt, que pode ser construida a partir de quatro elementos
principais: contexto, instrucdo, dados de entrada e indicador de saida. Cada componente
contribui para tornar a comunicacdo com o modelo mais precisa e funcional.

* Contexto: fornece informacdes de fundo que ajudam o modelo a compreender
melhor a tarefa. Pode incluir descri¢des do cendrio, tema ou situacdo em que a
resposta serd usada.

* Instrucido: € o comando direto que indica o que o modelo deve fazer. Deve ser
claro, especifico e orientado a acdo.

* Dados de entrada: sdo os conteidos que o modelo deve considerar ao gerar a
resposta. Podem ser textos, listas, frases, perguntas ou trechos fornecidos pelo
usudrio.

* Indicador de saida: especifica o formato ou a estrutura desejada para a resposta.
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Pode indicar o estilo de escrita, o nimero de itens, a extensdo do texto ou o tipo de
linguagem.

Esses quatro elementos ajudam a compor prompts mais claros e intencionais, es-
pecialmente tteis para alunos iniciantes. No entanto, em contextos educacionais mais
avancados ou criativos, outros elementos podem ser adicionados para enriquecer ainda
mais 0 processo.

* Persona: define a voz ou personalidade que o modelo deve adotar. Pode ser um
professor, um estudante, um personagem ficticio, ou apenas um estilo de linguagem
(formal, amigavel, irdnico).

* Publico: indica para quem a resposta serd direcionada. Essa informacdo influencia
o vocabuldrio, a profundidade e o tom da resposta.

* Exemplos: fornecem modelos de saida que o modelo pode seguir. Sdo especial-
mente uteis para aplicar técnicas como one-shot e few-shot prompting.

Compreender esses elementos ajuda professores e estudantes a criar interagdes
mais produtivas com a IA. Quanto mais claro e completo for o prompt, mais préxima a
resposta estard das expectativas do usudrio.

1.2.4. Aplicacoes Pedagdgicas

Nesta secdo, sdo apresentadas estratégias pedagdgicas que demonstram como a Inteligén-
cia Artificial Generativa pode apoiar a criacdo de Game Design Documents (GDDs) em
contextos educacionais, com foco em prompting estruturado, autoria estudantil e integra-
cdo curricular. Sdo discutidos exemplos préticos, técnicas de prompting e seus efeitos no
estimulo a criatividade, ao pensamento computacional e a escrita estruturada.

1.2.4.1. TA generativa como apoio a produciao de GDDs

A elaboracdo de GDDs exige dos estudantes organizacdo textual, criatividade e clareza
de propésito. No entanto, muitos enfrentam bloqueios na escrita ou dificuldades em es-
truturar suas ideias (Neto & Aranha, [2023). Nesse contexto, a IA generativa pode atuar
como uma parceira pedagdgica, ajudando a transformar ideias fragmentadas em propostas
estruturadas.

Por meio de comandos simples, os estudantes podem solicitar a IA a criagdo de pa-
ragrafos introdutorios, a descricdo de personagens, a sugestdo de mecanicas de jogo ou até
a escrita de objetivos pedagdgicos. A tecnologia oferece suporte imediato a formulagdo
textual, reduzindo a ansiedade com a “p4gina em branco” e estimulando a continuidade
do processo criativo (Schulhoff et al., 2024).

Modelos reutilizaveis de prompt (prompt templates) facilitam esse processo. Por
exemplo:

Descreva um personagem de um jogo educativo ambientado no bioma [tema]. Inclua
0 nome, funcdo no jogo, uma habilidade especial e como ele representa as caracte-
risticas desse ambiente.
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Esse remplate pode ser aplicado a diferentes conteddos curriculares de Geografia
(como Pantanal, Cerrado, Amazdnia), permitindo a integracao da escrita criativa com o
conhecimento cientifico.

1.2.4.2. Exemplos de prompting na geracao de componentes de jogos

Diferentes técnicas de prompting podem ser utilizadas para apoiar a criacdo dos elementos
estruturais de um GDD. Abaixo, apresentamos exemplos didaticos aplicados a contextos
escolares:

* One-shot prompting
A técnica de one-shot prompting consiste em fornecer um tnico exemplo no pro-
prio comando para orientar o modelo na constru¢ido da resposta, servindo como
referéncia para o padrao desejado (Liu et al., 2022).

Personagem: Jodo Recicla. Ele ensina o jogador a separar o lixo corretamente.
Agora crie um personagem para um jogo sobre alimentacdo sauddvel.

* Few-shot prompting
O few-shot prompting, conforme descrito por Mann et al. (2020), consiste em for-
necer exemplos dentro do préprio prompt para orientar a geracio da resposta.

Exemplo 1: O jogador coleta itens recicldaveis e os arrasta até a lixeira correta.
Exemplo 2: O jogador participa de um quiz sobre tempo de decomposicdo de
materiais.

Agora sugira duas mecdnicas para um jogo sobre economia de dgua.

Com esse tipo de estrutura, o modelo de IA compreende o padrao desejado
e € capaz de gerar, com base no novo tema, argumentos estruturados e adequados
ao genero dissertativo.

* Chain of thought prompting (CoT)
Outra técnica relevante € o chain-of-thought prompting, conforme relatado por Wei
et al. (2022), induz o modelo a explicitar seu raciocinio passo a passo antes de apre-
sentar a resposta final, melhorando o desempenho em tarefas de 16gica e resolugao
de problemas.

Explique por que o jogo se passa em uma floresta ameacada. Primeiro, consi-
dere a importancia ambiental da floresta. Depois, pense nos riscos do desmata-
mento. Por fim, relacione esse cendrio com o objetivo educativo do jogo.

Ao seguir esse modelo, o sistema € orientado a desenvolver a resposta em
camadas, conectando contexto, causa e finalidade antes de apresentar a conclusao.
Isso contribui para produgdes mais coerentes e argumentativamente estruturadas,
promovendo reflexdes mais profundas durante o processo criativo.

* Prompt chaining (encadeamento)
Também se destacam métodos como o prompt chaining, que conecta multiplos
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prompts em sequéncia para decompor tarefas complexas em etapas menores € mais
gerencidveis. Conforme descrito por Wu et al. (2022), essa técnica permite maior
clareza e controle sobre o contetido gerado pela A, favorecendo uma interagao mais
transparente e estruturada entre usudrio e modelo.

Etapa 1: Crie o enredo de um jogo sobre mobilidade urbana sustentdvel.
Etapa 2: Descreva dois personagens que influenciam nas escolhas do jogador.
Etapa 3: Sugira mecdnicas que envolvam transporte coletivo e bicicletas.
Etapa 4: Explique o objetivo pedagdgico do jogo.

Esses exemplos demonstram como o uso estruturado de prompts pode orientar e
potencializar a constru¢do de GDDs, mesmo com alunos iniciantes.

A engenharia de prompt ultrapassa o dominio técnico: configura-se como uma
competéncia digital essencial para que professores e alunos interajam criticamente com
a IA. Quando incorporada de forma consciente as praticas pedagodgicas, ela favorece a
autonomia, a criatividade e o pensamento estruturado. No préximo item, exploramos
como essas estratégias podem ser integradas de maneira interdisciplinar aos conteudos
escolares.

1.2.4.3. Integracao com contetidos escolares

A escrita de GDDs com apoio da IA favorece o trabalho interdisciplinar € rompe com a
fragmentacdo do curriculo tradicional. Essa pratica permite conectar multiplas dreas do
conhecimento com uma producao criativa e estruturada, facilitando o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e competéncias especificas de cada disciplina.

Ao utilizar prompts personalizados, professores de diferentes componentes curri-
culares podem adaptar a proposta para explorar temas relevantes de suas dreas, promo-
vendo aprendizagens significativas e contextualizadas. O processo de criagdo de jogos
com [A torna-se, assim, uma ferramenta pedagdgica flexivel, acessivel a educadores de
Geografia, Histéria, Matematica, Lingua Portuguesa e outras dreas da educagdo basica.

Alguns exemplos:

* Histdria: jogo narrativo sobre a Guerra de Canudos, com IA gerando cendrios e
personagens com base em fatos histdricos.

* Geografia: simulacdo ambiental sobre biomas e sustentabilidade, com prompts que
criam mecanicas ligadas a coleta seletiva.

* Matemdtica: criacdo de jogos de 16gica com desafios baseados em proporg¢des, re-
gras e operagoes.

* Lingua Portuguesa: elaboracdo de enredos e didlogos, com foco na coesdo textual,
clareza e adequagdo ao publico.

Como apontam Gerhard et al. (2012) e Fazenda (2008)), a interdisciplinaridade
promove uma visao integrada do saber e fortalece a construgdo coletiva do conhecimento.
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Além disso, essas préticas se alinham a BNCC e a LDB, que estabelecem a educacio
digital como componente obrigatdrio e transversal no ensino fundamental e médio.

1.3. Proposta de Implementacao Didatica

Esta secdo apresenta uma proposta de implementacao didatica que pode ser utilizada por
educadores, formadores ou pesquisadores interessados em aplicar a abordagem descrita
neste capitulo em cursos de curta duragdo, oficinas formativas ou componentes curricula-
res voltados a integracdo entre tecnologia e autoria educacional.

A proposta € estruturada em quatro blocos interdependentes, que combinam fun-
damentos tedricos, demonstracdes praticas e momentos reflexivos, promovendo o uso
critico da Inteligéncia Artificial Generativa (IAg) na escrita de Game Design Documents
(GDDs). O plano foi concebido para ser executado em uma janela de tempo de 3 horas,
podendo ser adaptado conforme os objetivos formativos e o perfil dos participantes.

O foco principal da proposta é desenvolver competéncias digitais, pensamento
computacional e habilidades autorais por meio da criacdo assistida de jogos digitais, com
o apoio de ferramentas baseadas em linguagem natural. As atividades foram pensadas
para publicos diversos, com ou sem conhecimento técnico prévio, e priorizam a acessibi-
lidade, a mediacdo docente e o uso intencional da tecnologia com foco na aprendizagem.

Estrutura do curso
1 — Primeiro Bloco — Fundamentos conceituais

O primeiro bloco tem como objetivo apresentar os fundamentos tedricos e pedagdgicos
que embasam a proposta de uso da Inteligéncia Artificial Generativa (IAg) na escrita
de Game Design Documents (GDDs). Essa etapa introdutéria € essencial para situar os
participantes quanto ao proposito da atividade, esclarecer os conceitos-chave e alinhar
expectativas sobre o uso da IA em contextos educacionais.

Sugere-se dedicar aproximadamente 45 minutos a este bloco, com foco em trés
eixos principais:

* Introducao a estrutura e a funcdo pedagogica dos GDDs: A exposigdo inicial
apresenta o0 GDD como um documento estruturante que orienta a criagdo de jo-
gos digitais, destacando seu potencial como ferramenta pedagdgica interdiscipli-
nar. Ressalta-se seu valor no desenvolvimento de competéncias como organizacao
textual, autoria, criatividade e raciocinio l6gico.

* Potenciais da IA generativa na educacao: Em seguida, sdo discutidas as possibi-
lidades abertas pela IA generativa, especialmente os modelos de linguagem natural,
no apoio a produgdo textual e a mediacdo de ideias. A IA € apresentada ndo como
substituta do professor ou do aluno, mas como ferramenta de apoio a expressao e a
estruturacdo de ideias, com €nfase na mediacdo pedagdgica.

* Aspectos éticos e pedagogicos do uso da IA: Para concluir o bloco, sdo levantadas
questdes sobre o uso responsdvel da IA na educacdo. Sido discutidos principios
como autoria, uso critico, media¢ao docente e limites tecnoldgicos, com o objetivo
de estimular nos participantes uma postura €tica diante das ferramentas emergentes.
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Durante essa etapa, recomenda-se o uso de slides com defini¢des, exemplos ilustra-
tivos e trechos de GDDs reais, de modo a facilitar a compreensao. Também € interessante
iniciar uma conversa aberta sobre experiéncias prévias dos participantes com IA ou com
jogos educativos, promovendo engajamento desde o inicio da atividade.

2 — Segundo Bloco — Engenharia de prompt aplicada a educacao

O segundo bloco da proposta didatica tem como foco a apresentacdo pratica da enge-
nharia de prompt como estratégia pedagdgica voltada ao uso educacional da Inteligéncia
Artificial Generativa. Nesta etapa, os participantes aprendem a estruturar instrucdes para
interagir com modelos de linguagem natural, compreendendo como a formulacido dos
prompts influencia diretamente a qualidade e a utilidade das respostas geradas.

Recomenda-se um tempo aproximado de 45 minutos para este bloco, dividido em
trés momentos principais:

* Conceituacao e estrutura dos prompts: Inicialmente, sao discutidos os elementos
que compdem um prompt bem formulado: contexto, instru¢do, dados de entrada e
indicador de saida. Adicionalmente, apresenta-se o uso opcional de componentes
como persona, publico-alvo e exemplos, conforme a complexidade da tarefa educa-
tiva. Essa explicagc@o ajuda os participantes a enxergar os prompts como estruturas
textuais planejadas e ndo como comandos improvisados.

* Apresentacao das principais técnicas de prompting: Em seguida, s3o apresenta-
das quatro técnicas amplamente utilizadas em contextos educacionais:

— One-shot prompting: com um tnico exemplo de referéncia;
— Few-shot prompting: com multiplos exemplos orientadores;
— Chain of thought (CoT): que guia o raciocinio em etapas;

— Prompt chaining: que encadeia tarefas para construcao progressiva de resul-
tados.

Cada técnica € explicada com um exemplo aplicado ao contexto da criagao
de GDDs, mostrando como cada abordagem pode apoiar diferentes fases da es-
crita: definicdo de personagens, narrativa, mecanicas, objetivos pedagdgicos, entre
outros.

* Exemplos comentados e reflexiao coletiva: Por fim, sdo projetados exemplos re-
ais de prompts utilizados com estudantes, seguidos de andlise conjunta sobre sua
clareza, eficicia e aplicabilidade pedagdgica. Os participantes sdo convidados a
sugerir melhorias e a discutir como adaptariam os prompts para seus proprios con-
textos educacionais.

Durante esse bloco, € importante refor¢ar que a engenharia de prompt € uma com-
peténcia digital emergente, cada vez mais relevante na formacgdo docente, e que seu do-
minio pode fortalecer a autonomia dos professores na mediag@o tecnoldgica e na autoria
de recursos digitais com IA.
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3 — Terceiro Bloco — Demonstracoes guiadas, andlise critica e experimentacio pratica

O terceiro bloco da proposta tem como objetivo promover a vivéncia pratica da geracdo de
Game Design Documents (GDDs) utilizando recursos de Inteligéncia Artificial Genera-
tiva, por meio de demonstragdes guiadas e atividades de andlise critica. Essa etapa busca
reforcar a compreensao sobre o papel do prompt na mediacdo da escrita, 20 mesmo tempo
em que estimula o olhar pedagdgico dos participantes sobre o uso dessas ferramentas em
contextos educacionais.

Sugere-se dedicar aproximadamente 45 minutos a este bloco, divididos em trés
etapas sequenciais:

* Demonstracio mediada com ferramenta de IA: O ministrante realiza, em tempo
real, a demonstracdo de interacdes com uma IA generativa. Utiliza-se para isso
o modelo Deepseekﬂ em sua versao gratuita, que permite o uso aberto com algu-
mas restricdes, mas suficiente para os propdsitos educacionais demonstrativos. Para
acessar a ferramenta baseada no modelo Deepseek, cada participante deverd realizar
o login na plataforma utilizando uma conta de e-mail vinculada, que permite acesso
ao modelo. Essa etapa pratica tem como objetivo promover a experimentacgao ativa,
permitindo que os participantes elaborem seus proprios prompts, observem as res-
postas geradas pela IA e reflitam criticamente sobre os resultados obtidos.

* Andlise coletiva dos resultados gerados: Apds cada geracdo realizada pela IA,
os resultados sdo lidos e discutidos com o grupo. A andlise enfoca aspectos como
clareza, coeréncia, relevancia para o contexto educacional, identificacdo de eventu-
ais “alucinacdes” e necessidade de ajustes nos prompts. Esse momento reforca o
carater nao automatizado da autoria e a importancia do olhar docente na curadoria
e adequacao dos textos produzidos.

* Experimentacio orientada (opcional, conforme tempo disponivel): Quando a
estrutura do curso permite, os participantes podem formar duplas ou trios para suge-
rir novos prompts com base em seus contextos de ensino. As sugestoes sao testadas
pelo ministrante, com apoio coletivo para interpretacdo dos resultados. Essa dina-
mica amplia o repertdrio pratico dos participantes e estimula a apropriacdo ativa da
técnica de prompting.

Esse bloco € central para conectar teoria e pratica, permitindo aos participantes
observar como a engenharia de prompt influencia diretamente a qualidade dos textos pro-
duzidos por IA. Ao mesmo tempo, evidencia-se que o protagonismo na atividade continua
sendo humano, tanto no planejamento quanto na andlise critica e no refinamento das res-
postas geradas.

4 - Quarto Bloco — Producio final assistida e avaliacao formativa

O quarto e dltimo bloco propde uma atividade de sintese e sistematizacdo dos conheci-
mentos trabalhados ao longo da proposta.Os participantes sdo convidados a produzir um
pequeno Game Design Document (GDD) ou fragmentos estruturais desse documento,

1|https ://chat.deepseek.com/|
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com o suporte de ferramentas baseadas em IA generativa, aplicando os conceitos e técni-
cas desenvolvidos nos blocos anteriores.

Sugere-se reservar cerca de 45 minutos para este bloco, com os seguintes compo-
nentes principais:

* Elaboracao do GDD com apoio da IA: Os participantes, organizados individu-
almente ou em grupos, escolhem uma ideia de jogo (real ou ficticia) e utilizam a
ferramenta de A para gerar as secdes centrais do GDD: descri¢do do enredo, defi-
nicdo de personagens, mecanica principal e objetivos educacionais. A atividade é
orientada por um roteiro previamente apresentado e pode incluir o uso de prompts
encadeados ou estruturados conforme o dominio de cada grupo.

* Revisao critica da producio gerada: Apds a geracdo assistida, os participantes
realizam uma leitura atenta do conteido produzido e sdo orientados a identificar
pontos fortes, incoeréncias ou lacunas. A énfase estd na curadoria critica do que foi
gerado pela IA, reforcando que o produto final deve refletir as inten¢des pedagogi-
cas e criativas dos autores, e ndo apenas o que foi sugerido pelo modelo.

* Aplicacido de rubrica formativa: Como parte da proposta avaliativa, serd utili-
zada uma rubrica analitica com quatro niveis de desempenho (insuficiente, bésico,
adequado e avangado), considerando os critérios de clareza, coeréncia, criatividade
e aplicabilidade pedagdgica dos GDDs produzidos com auxilio da [A generativa.
Essa ferramenta serd detalhada na secdo seguinte, intitulada “Estratégia de Avalia-
¢d0”, que discute seu uso formativo e reflexivo no contexto educacional.

A conclusdo deste bloco marca o fechamento do percurso formativo, permitindo
que os participantes percebam com mais clareza o ciclo completo da criacdo de um GDD
com mediacdo de IA: desde a compreensao conceitual e a formulagdo de prompts até a
andlise ética, critica e pedagdgica do material produzido.

1.4. Estratégia de Avaliacao

A proposta formativa apresentada neste material vai além da exposi¢@o técnica de con-
ceitos: busca fomentar praticas pedagdgicas inovadoras, aliando criatividade, clareza e
pensamento critico ao uso pedagdgico da Inteligéncia Artificial Generativa. Nesta secdo,
sdo apresentados os critérios e estratégias utilizados para avaliar a qualidade das produ-
coes geradas durante o curso, bem como reflexdes sobre os impactos formativos da expe-
riéncia. O objetivo é compreender como a mediacdo por 1A pode apoiar a construcdo de
conhecimento, promover a literacia digital e estimular o desenvolvimento do pensamento
computacional de forma contextualizada e significativa.

1.4.1. Como medir clareza, coeréncia, criatividade e aplicabilidade pedagégica?

A avaliacdo de documentos de design de jogos gerados com apoio de Inteligéncia Arti-
ficial Generativa (IAg) demanda critérios que levem em conta tanto os aspectos formais
do texto quanto sua funcdo educativa. Elementos como clareza na exposicao das ideias,
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coeréncia narrativa entre os componentes, criatividade nas propostas e aplicabilidade pe-
dagodgica devem ser considerados de forma integrada. Para isso, o uso de rubricas avalia-
tivas torna-se uma estratégia adequada, pois permite que o professor estabeleca critérios
claros e consistentes para orientar o julgamento das produgdes.

* Clareza: refere-se a capacidade do aluno de organizar e expressar suas ideias de
forma compreensivel. Segundo Weigle (1999), a clareza estd diretamente relacio-
nada a facilidade de aplicar a rubrica ao texto, ou seja, textos mais claros favorecem
avaliagOes mais consistentes entre diferentes corretores.

* Coeréncia: diz respeito a 16gica interna do documento, incluindo a liga¢do entre os
elementos do GDD, como enredo, mecanicas e personagens. Lim (2010) destaca
que prompts mais bem definidos tendem a gerar textos com maior coesio e estru-
tura, especialmente quando hé equilibrio entre especificidade e liberdade criativa.

* Criatividade: pode ser avaliada pela originalidade das propostas de jogo, uso in-
ventivo de mecanicas e personagens, bem como pela construcao de narrativas envol-
ventes. Para captar essa diversidade de respostas criativas, Welch (2006) recomenda
o uso de escalas com niveis de desempenho em tarefas abertas.

 Aplicabilidade pedagégica: trata do potencial do jogo proposto para ser utilizado
em contextos educacionais reais. Para isso, é importante avaliar se os objetivos
educacionais estido bem definidos, se os conteidos sao relevantes e se as mecanicas
favorecem a aprendizagem.

Nesse contexto, vale destacar que as rubricas também exercem funcao pedagdgica
ao atuarem como instrumentos de mediacdo da aprendizagem, e ndo apenas de aferi¢ao.
Rubricas analiticas com indicadores claros e niveis de desempenho graduais permitem
orientar o estudante sobre aspectos especificos da tarefa, favorecendo o desenvolvimento
de competéncias de forma integrada. Como refor¢cam de la Cruz Herndndez et al. (2022),
esse tipo de abordagem contribui para uma avaliagdo mais formativa e alinhada ao pro-
cesso de constru¢do do conhecimento.

A utilizacdo de rubricas para avaliar produgdes apoiadas por Inteligéncia Artificial
Generativa permite ao educador equilibrar critérios técnicos e pedagégicos, promovendo
uma andlise mais justa, formativa e alinhada as finalidades educacionais do GDD. Ao
tornar visiveis os critérios de julgamento, essas ferramentas contribuem para o aprimora-
mento continuo das praticas docentes e para o desenvolvimento da autonomia e da autoria
nos estudantes. Messick (1992) refor¢a essa perspectiva ao destacar que rubricas de pon-
tuacdo bem definidas s@o essenciais para fornecer feedback instrucional. Assim, mais do
que um mecanismo de aferi¢do, a avaliacdo se consolida como um espacgo de didlogo,
revisdo e construcdo compartilhada de sentido entre professor, aluno e tecnologia.

Para tornar o processo avaliativo mais objetivo e formativo, propomos a ado¢ao
de uma rubrica analitica adaptada aos propositos educacionais do GDD elaborado com
auxilio da IA. A Tabela [I.1] apresenta uma estrutura clara para avaliar os documentos
com base nos quatro critérios discutidos, clareza, coeréncia, criatividade e aplicabilidade
pedagogica, organizados em niveis progressivos de desempenho. Essa proposta pode ser
ajustada conforme o nivel dos estudantes, os objetivos da atividade e o contexto escolar.
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Tabela 1.1. Tabela de Rubricas para Avaliacdo de GDDs Gerados com IA

Critério Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
(Insuficiente) (Basico) (Adequado) (Avancado)
Clareza As ideias estdo  As ideias sdo As ideias sdo A exposigdo é
confusas ou compreensi- apresentadas fluida, objetiva
mal veis, mas ha de forma clara, e precisa, com
estruturadas, repeticdes ou com linguagem
com ambiguidades.  vocabulario acessivel e
vocabulério adequado. bem articulada.
impreciso.
Coeréncia Ha Os elementos Os A conexdo
contradicoes estao componentes entre os
ou desconexao relacionados, do GDD se elementos é
entre os mas com articulam sOlida e
elementos do transi¢coes logicamente, integrada,
jogo abruptas ou com promovendo
(personagens,  lacunas. progressao imersao no
narrativa etc). temadtica clara.  jogo.
Criatividade As ideias sdo Ha tentativas O projeto A proposta é
clichés ou de inovagao, demonstra inventiva, com
cOpias mas com pouca originalidade combinagdes
evidentes de originalidade. = em pelo menos inusitadas e
jogos um aspecto narrativas
existentes. (enredo, envolventes.
mecanica etc).
Aplicabilidade Nao apresenta  Objetivos estio  Os objetivos O jogo é
pedagégica objetivos presentes, mas  sao claramente
educacionais pouco compativeis aplicdvel no
claros ou alinhados ao com o usoem  ensino, com
adequados. conteudo sala de aula, integracao
escolar. com conteido  pedagdgica
relevante. consistente.

O uso de rubricas para avaliar producdes assistidas por IA permite ao educador
equilibrar critérios técnicos e pedagdgicos de forma transparente e formativa. Ao explici-
tar os parametros de julgamento, essas ferramentas fortalecem a autonomia dos estudantes
e promovem praticas docentes mais reflexivas. Nesse contexto, a avaliacdo deixa de ser
apenas um instrumento de medi¢@o e passa a atuar como espaco de didlogo e construgcao
conjunta de sentido entre professor, aluno e tecnologia.

1.5. Conclusao e Recomendacoes

A estratégia pedagdgica aqui apresentada visa oferecer aos participantes uma experiéncia
formativa que articula fundamentos de game design, inteligéncia artificial generativa e
engenharia de prompt em uma perspectiva critica, criativa e pedagdgica. Ao explorar
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a criacdo de Game Design Documents (GDDs) com apoio da IA, busca-se nido apenas
apresentar novas ferramentas, mas também fomentar praticas educativas mais autorais,
estruturadas e alinhadas as demandas contemporaneas da educac¢do digital.

A proposta valoriza o uso da IA como mediadora da escrita e da organizacao de
ideias, a0 mesmo tempo em que reconhece os limites e desafios associados a sua adocao
no contexto escolar. A mediacdo docente, o dominio da linguagem e a intencionalidade
pedagégica sdo aspectos indispensaveis para que a tecnologia seja incorporada de forma
ética, significativa e contextualizada.

No decorrer da abordagem desenvolvida, os participantes terao a oportunidade de
compreender, analisar e debater exemplos concretos de prompts educacionais aplicados
a escrita assistida de GDDs, com destaque para estratégias de prompting (one-shot, few-
shot, chain of thought, prompt chaining). Ao final, espera-se que estejam aptos a adaptar
tais estratégias em seus contextos educacionais, promovendo aprendizagens mais engaja-
das e personalizadas.

Como recomendagdes para continuidade apds o curso, destacam-se:

* Promover projetos escolares interdisciplinares que envolvam a criacdo de jogos di-
gitais com apoio da IA;

* Estimular a formacao de professores em temas como engenharia de prompt e letra-
mento em IA;

 Utilizar os materiais disponibilizados (prompts, modelos de GDDs, rubricas) como
ponto de partida para novas praticas em sala de aula;

* Incentivar uma postura critica e ética diante do uso da IA, reforcando a autoria
estudantil e a intencionalidade educativa.

Essa trajetoria formativa contribui diretamente para o fortalecimento de uma cul-
tura pedagdgica mais critica, criativa e conectada as transformacodes digitais. Ao integrar
planejamento, autoria e tecnologia, a proposta oferece uma abordagem concreta e repli-
cavel para o desenvolvimento de competéncias essenciais no século XXI.

Espera-se, ainda, que as instrucdes aqui apresentadas inspire novas investigacoes
sobre o papel da inteligéncia artificial generativa na formacao docente, no letramento
digital e na reconfiguragcdo de praticas educacionais contemporaneas.

1.6. Material Existente

Para garantir a continuidade da aprendizagem e a replicac@o da proposta apds a sua reali-
zagdo, serd disponibilizado um conjunto de materiais complementares organizados em um
repositorio digital de livre acesso. Esses recursos foram cuidadosamente elaborados para
apoiar tanto os momentos expositivos quanto as atividades praticas em grupo, permitindo
que os participantes consultem exemplos, adaptem conteddos e apliquem a metodologia
em diferentes contextos educacionais.

Embora o minicurso seja projetado para ser acessivel em diferentes contextos, a
realizacdo das atividades préticas previstas na metodologia requer acesso a infraestrutura

16



XTIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2025)
XIII Jornada de Atualizacdo em Informética na Educacdo (JAIE 2025)

computacional. Sempre que possivel, recomenda-se a utilizacdo de um laboratério de
informdtica com acesso a internet ou, alternativamente, que os participantes tragam seus
proprios notebooks.

Materiais disponiveis

* Guia do participante (PDF), com fundamentacdo pedagdgica, instru¢des de uso da
IA, modelos de prompts por drea, exemplos comentados e orientagdes de aplicagdo.

* Modelos de prompts educacionais organizados por tipo (one-shot, few-shot, CoT,
chaining) e por area de conhecimento (Geografia, Historia, Lingua Portuguesa,
etc.).

o Templates de Game Design Document (GDD) em formato editdvel (.docx e .pdf),
com estrutura adaptada para uso em sala de aula.

* Rubrica analitica para avaliagdo de GDDs com IA, com critérios e niveis de desem-
penho.

* Slides utilizados na apresentagcdo, com os principais conceitos e exemplos do mini-
curso.

 Lista comentada de ferramentas de IA generativa acessiveis, com sugestdes de uso
seguro e responsavel no ambiente educacional.

¢ Tutorial introdutério sobre engenharia de prompt com exemplos praticos e suges-
toes de adaptacdo para diferentes niveis de ensino.

Todo o material estard disponivel no portal do sistema Vocaliﬂ com licenca de
uso livre para fins educacionais. O objetivo € possibilitar que os participantes utilizem,
adaptem e multipliquem os contetdos apresentados, promovendo a dissemina¢do da pro-
posta em suas instituicdes de ensino.
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Processos de Personalizacao de Aprendizagem com
Inteligéncia Artificial: Fundamentos, Praticas e a
Ressignificacao do Papel Docente

Aline de Campos e Lucia Giraffa

Abstract

This short course introduces the conceptual foundations and practical applications of
Artificial Intelligence (Al) for personalized learning processes. Drawing on the AI Com-
petencies Framework for Teachers (UNESCO, 2024), it integrates core Al principles with
personalization methodologies. Data-driven guidelines and public policies will be criti-
cally examined, with a particular focus on their ethical and social implications. Partici-
pants will engage with emerging scenarios—such as learner modeling, adaptive systems,
and learning analytics—while comparing resources, tools, and their deployment across
diverse case studies. The course combines interactive lectures with hands-on activities
conducted both individually and in small groups. Using a design-thinking approach, each
participant will craft a data-informed, personalized instructional sequence that ethically
incorporates Al and remains aligned with curricular goals. By the end, the cohort is
expected to produce a microproject ready for classroom implementation.

Resumo

Este minicurso apresenta fundamentos conceituais e aplicacoes prdticas de Inteligéncia
Artificial (IA) para processos de personalizacdo da aprendizagem. Partindo do Marco
Referencial de Competéncias em IA para professores da UNESCO (2025), pretende-se
integrar as bases da IA e dos métodos de personalizacdo. Além disso, serdo debatidas as
diretrizes e politicas publicas baseadas em dados, enfatizando implicagées éticas e soci-
ais. De forma prdtica, os participantes poderdo explorar processos e cendrios emergen-
tes, tais como modelagem de alunos, sistemas adaptativos e analiticas de aprendizagem,
comparando recursos e ferramentas, bem como suas aplicacoes em diferentes estudos
de caso. A dindmica combinard exposicoes dialogadas e atividades prdticas, individu-
ais e em pequenos grupos. Utilizando design thinking, cada participante elaborard uma
sequéncia diddtica personalizada, orientada por dados, que integre IA de forma ética e
alinhada ao curriculo. Ao final, espera-se que o grupo produza um microprojeto pronto
para aplicagdo em sala de aula.
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2.1. Introducao

A nova escalada do desenvolvimento e ado¢do da Inteligéncia Artificial (IA) nas diversas
areas do conhecimento humano tem se apresentado como motivo de grande debate, que
transita paralelamente entre preocupacdes e expectativas. Este ndo € um fendmeno novo
e trata-se de um processo recorrente, € até mesmo necessdrio, de reacdo e compreensao
de novas tecnologias e suas implicacdes. A drea educacional vem fomentando essa dis-
cussdo, onde a inevitavel divida sobre a potencial substitui¢do do docente no processo de
aprendizagem levanta questdes significativas.

A chamada Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) ou Generative Artificial
Language - (GenAl) adota uma nova metodologia de producio de resultados capaz de
gerar informagdes contextualizadas através de técnicas de Aprendizagem Profunda (Deep
Learning) que usam dados coletados das mais diversas fontes (Fengchun & Holmes,
2023). A sua rdpida evolugdo e integracdo indica que o uso indiscriminado de recur-
sos potencializados por essa tecnologia pode levar a um novo nivel de massificacao da
educacgdo, guiado essencialmente pela automacgdo e voltado a &nfase instrucional, cené-
rio que Pimentel e Carvalho (2022) chamam de "cibertecnicismo". Nesta perspectiva a
figura do professor poderia ser relegada a um papel secundério, ou até mesmo ser gra-
dualmente eliminada em certas etapas do ensino, com a IA assumindo fung¢des até entdao
desempenhadas essencialmente pela figura docente.

Nesse sentido, para Cukurova (2024} hd uma grande preocupacdo com a desuma-
nizacdo do processo educacional, onde se priorize o contato direto com agentes de 1A,
desprovido da orientacdo e intervengdo dos docentes. Essa abordagem poderia, por sua
vez, levar a uma supervalorizacido da mera assimilagdo de informacdes factuais, deixando
em segundo plano o desenvolvimento de uma visdo mais abrangente e profunda. Isso ne-
gligenciaria a importancia dos conhecimentos ticitos, ou seja, aqueles saberes implicitos
adquiridos pela experiéncia e das sabedorias que surgem das interacdes e vivéncias huma-
nas. A aprendizagem se tornaria um processo mecanico de aquisi¢do de dados, perdendo
a dimensao relacional, ética e critica dos professores na formacao integral dos individuos
(Chan & Tsi, 2024).

Por outro lado, hd também uma corrente otimista que introduz a IA como uma
aliada dos docentes, possibilitando uma transi¢ao de tarefas rotineiras e repetitivas, que
consomem tempo e podem gerar desgaste, para um engajamento mais profundo e signi-
ficativo com o processo de aprendizagem (Almeida, |2023)). Neste caso a integracdo da
IA na educagdo tornaria-se um catalisador para uma légica pedagdgica onde a produ-
cdo e andlise de dados facilitadas pelas ferramentas inteligentes potencializam as préticas
de aprendizagem, de forma que as interagdes entre docentes e estudantes poderiam ser
desenvolvidas com vinculos educativos mais significativos (Arruda, 2024)).

Nesta perspectiva a IA ndo substitui o papel do professor, mas atua como uma
ferramenta para fornecer dados detalhados e orientacdes sobre o perfil dos estudantes, o
desempenho, as necessidades e os estilos de aprendizagem dos alunos que podem apoiar
em processos didédticos e pedagogicos (Jaques, 2023). Ao analisar grandes volumes de
dados, a IA pode identificar padrdes e tendéncias que seriam dificeis de discernir manual-
mente, permitindo que o docente construa processos de personaliza¢do de aprendizagem,
atuando no sentido contrario aos processos de massificacdo (Lima et al.,[2024).
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Diante deste cendrio, que ainda se apresenta com perspectivas polarizadas e de-
manda compreensdo de potencialidades e obsticulos, entende-se necessdrio repensar o
papel docente e ressignificd-lo, no sentido de prover capacitagcdo frente a novas possibi-
lidades tecnoldgicas e metodoldgicas, reafirmando o papel relevante e transformador de
professores no processo de aprendizagem.

Assim, este minicurso pretende oferecer recursos para a compreensdo dos fun-
damentos e do exercicio pritico na construcdo de processos de personalizacdo de ex-
periéncias de aprendizagem apoiadas por Inteligéncia Artificial de forma critica e ética.
Procurando estabelecer objetivos especificos norteadores para a experiéncia de aprendiza-
gem, tendo em vista a Taxonomia de Bloom revisitada por Anderson e Krathwohl (2001},
propoem-se:

a) Compreender as competéncias docentes necessdrias para praticas com [A;
b) Integrar a IA com processos de personalizacdo de aprendizagem;

¢) Analisar as politicas e tendéncias para uso ético de IA;

d) Experimentar recursos de IA que podem apoiar a pratica docente;

e) Elaborar uma situacdo de aprendizagem personalizacdo apoiada por [A;

2.2. Competéncias em IA para professores

O "Al Competency Framework for Teachers", publicado pela UNESCO (2024) e com ver-
sdo em lingua portuguesa com o titulo de Marco Referencial de Competéncias em IA para
professores (2025), apresenta um conjunto habilidades que os educadores devem desen-
volver para compreender os impactos da IA na educagdo e apropriar-se das possibilidades
advindas deste novo momento (Fengchun & Cukurova, 2024). A Figura [2.1] apresenta
uma visdo geral da convergéncia entre os aspectos de competéncia e as suas respectivas
progressoes apresentadas.

- @ ¢

Adquirir Aprofundar Criar

Enfatiza a importancia da empatia e da compreensédo Al;tonomla Respr?nsabllldade Responsap|:|dade
humana no design e implementagao de IA. umana umana socia
Orienta o desenvolvimento e uso de IA Principios Uso seguro e Criagdo conjunta

com base em padrdes morais e éticos.

Explora os conceitos bésicos e aplicagées
praticas da tecnologia de IA.

Foca em métodos de ensino eficazes
para educagdo em IA.

Examina como a |IA pode melhorar as
habilidades e oportunidades de carreira.

Figura 2.1. Competéncias em IA: aspectos e niveis de progressao.
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Fonte: Construido pelas autores com base em Unesco (2025).
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No marco referencial sdo propostos cinco aspectos de competéncias fundamentais
que estdo interconectadas e sdo complementares:

a) Mentalidade centrada no ser humano (Human-centered mindset),

b) Etica da IA (Ethics of Al);

¢) Fundamentos e aplicacoes da IA (Al foundations and applications);

d) Aspectos pedagdgicos da IA (Al pedagogy aspects);

e) IA para desenvolvimento profissional (Al for professional development).

Além disso, é determinada uma escala de progressao em trés niveis. O primeiro,
indicado como Adgquirir, define as competéncias fundamentais de IA necessérias para ava-
liar, selecionar e usar ferramentas de IA de maneira correta em atividades educacionais.
Ja o nivel Aprofundar especifica competéncias intermedidrias para o desenvolvimento
de praticas educacionais que integrem IA de forma significativa. Por fim, o nivel Criar
indica competéncias avangadas para processos de adaptacdo e customizagdo criativa de
recursos de IA e usos inovadores destas ferramentas em cendrios educacionais (Fengchun
& Cukurova, 2024)).

A seguir, apresenta-se alguns pontos relevantes de cada uma das dimensdes de
competéncias consideradas relevantes para atuacdo docente diante da onipresenga da in-
teligéncia artificial (IA) no ambiente educacional.

2.2.1. Mentalidade centrada no ser humano

Os professores devem promover valores e atitudes essenciais para as interagdes entre hu-
manos e sistemas baseados em IA, enfatizando os direitos humanos e assegurando que a
IA seja desenvolvida e utilizada de forma a respeitar a dignidade, a privacidade e contri-
buir para o bem-estar e o progresso individual e coletivo. Devem ser aplicadas metodo-
logias que estimulem os estudantes a questionar, analisar e compreender os impactos da
IA na sociedade, a confiabilidade e a validade das informacdes geradas por sistemas com
pensamento critico sobre aplica¢des, potenciais vieses e implicacdes éticas.

Embora a IA possa auxiliar e otimizar processos, € importante que o docente pro-
mova a compreensao de que a decisdo final e a responsabilidade permanecem com o0s
seres humanos. Assim, deve-se incentivar a autonomia e responsabilizacdo na tomada de
decisdes. Ainda, € importante que seja discutido como a IA afeta as diversas dreas da
sociedade, tais como o mercado de trabalho, a politica e a cultura. Nesse sentido, deve-
se estimular debates sobre as formas de acesso e participacao digital e a governanca de
tecnologia para que riscos sejam minimizados e beneficios sejam distribuidos equitativa-
mente.

2.2.2. Etica daIA

A implementacdo e uso de IA apresenta questdes éticas que os educadores precisam refle-
tir e compreender. Deve-se entender como as ferramentas de IA funcionam, quais dados
elas utilizam e como chegam as conclusdes ou recomendacdes apresentadas. Isso implica
no processo de escolha dos recursos e das atividades que podem ser auxiliadas por [A sem
comprometer a qualidade do processo.

Acredita-se que a IA pode automatizar algumas tarefas do dia-a-dia docente, mas
a responsabilidade de filtrar, revisar e analisar os resultados permanecem sob o professor.
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Deve-se ter em mente que os sistemas de IA podem amplificar preconceitos e gerar re-
sultados tendenciosos. Os professores devem estar atentos a equidade na IA de forma a
atender todos os alunos, independentemente de origem, género, etnia ou capacidade.

A avaliacdo do quanto essas ferramentas sao justas, acessiveis e atendem a uma
populacao estudantil diversa, devem ser especialmente consideradas quando sua aplica-
cdo estiver relacionada com processos de avaliagdo, recomendacdo de conteudo e tutoria.
Além disso, é fundamental que professores estejam cientes das politicas de privacidade
das ferramentas e a conformidade com a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD).

2.2.3. Fundamentos e aplicacoes da IA

E necessério analisar criticamente as ferramentas de IA disponiveis, avaliando sua per-
tinéncia para as necessidades especificas do dominio de ensino e aprendizagem, consi-
derando os objetivos pedagdgicos, o perfil dos alunos e as caracteristicas do conteddo.
Portanto, deve desenvolver a capacidade de identificar e escolher ferramentas de A que
tenham sido validadas e demonstrem eficicia em cendrios do mundo real, especialmente
no contexto educacional.

Existem muitas op¢oes de ferramentas como plataformas de aprendizagem adap-
tativa, tutores inteligentes, sistemas de andlise de dados educacionais, geradores de con-
teddo personalizados e sistemas de feedback automatizados. A aplicacdo desses recursos
deve ser estratégica, visando otimizar tarefas rotineiras, liberando tempo para que o pro-
fessor se dedique a atividades de maior valor, como o planejamento mais aprofundado de
experiéncias de aprendizagem e o suporte personalizado aos alunos.

Também € igualmente importante reconhecer as limitagdes da IA, como vieses al-
goritmicos, a necessidade de supervisdao humana e a auséncia de inteligéncia emocional.
Esses aspectos reforcam a necessidade do papel insubstituivel do professor no relaciona-
mento interpessoal e na mediacdo pedagdgica, buscando o equilibrio entre assisténcia da
IA e decisdo humana.

2.2.4. Aspectos pedagégicos da TA

A integracdo da IA com metodologias e estratégias pedagdgicas apresenta desafios e opor-
tunidades. Deve-se considerar todo o ciclo do processo de ensino-aprendizagem, desde
a preparacao do curso até a avaliacdo final dos alunos e compreender em quais etapas e
atividades a IA pode auxiliar.

Em se tratando do planejamento e preparacdo de experiéncias de aprendizagem,
a IA pode acelerar o processo de curadoria de conteudo, sinalizando recursos relevantes
e filtrando por caracteristicas especificas. Também, sdo udteis na andlise de dados sobre
o perfil dos estudantes para composicdo de estratégias pedagdgicas e processos de adap-
tacdo de contetidos em diferentes estilos. Durante as aulas, a IA pode atuar como um
assistente para o professor, automatizando tarefas administrativas e repetitivas. J4 em
termos de avaliagdo, pode oferecer auxilio na correcdo automdtica de atividades objeti-
vas, deteccdo de padrdes de dificuldades e verificacdo de progresso individual através dos
resultados de avaliacdes formativas. Entretanto, é fundamental reforcar que todas essas
atividades devem sempre passar pela avaliac@o rigorosa dos professores.
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2.2.5. 1A para desenvolvimento profissional

A TA também pode ser um instrumento de apoio ao desenvolvimento profissional dos
professores, tanto individualmente quanto em nivel institucional, uma vez que sistemas
de IA podem auxiliar na tabulagcdo e andlise do desempenho dos professores através do
feedback dos alunos e outros instrumentos de coleta que possam identificar dreas onde o
desenvolvimento é mais necessario.

Uma vez que IA tem capacidade de processar grandes conjuntos de dados, pode-se
desenvolver processos que relacionem o desempenho dos alunos e as préticas dos profes-
sores para identificar padrdes e correlacdes e prover feedback construtivo. Os professores
devem estar atentos as demandas de Aprendizagem ao Longo da Vida (Lifelong Learning)
procurando aprimorar regularmente suas competéncias para se manterem relevantes em
um cendrio de constante mudanca.

2.3. Centralidade Humana e Personalizacio de Aprendizagem

Tendo em vista o conjunto competéncias necessdrias aos docentes diante da crescente
relevancia da IA em todas as dreas do conhecimento, percebe-se o reforco da importancia
do papel humano nos processos pedagdgicos. Assim, torna-se urgente a reflexao do lugar
da IA, do papel humano e da centralidade das préticas educacionais.

A IA, por suas possibilidades de alto processamento, tende a ser compreendida
como um suporte a geracdo massificada de informacdes com base na produgdo de conhe-
cimento construida e compartilhada ao longo de décadas nos meios digitais, e de fato,
este tem sido seu maior uso atualmente com a proeminéncia dos LLM (Large Language
Models). Entretanto, esse tipo de visao pode criar cendrios temerarios, onde entenda-se
que estes processos podem se bastar em termos de prover acesso facilitado a conteudos
instrucionais.

Os resultados da volta as praticas centradas em abordagens conteudistas, desta vez
com geracao massiva por [A, serdo observados com o passar do tempo. Isso pode repre-
sentar uma regressao do protagonismo dos estudantes, algo que foi tdo incentivado pelas
metodologias ativas de aprendizagem amplamente divulgadas nos ultimos anos. Nesse
sentido, os processos de personalizagdo de aprendizagem apresentam-se como um cami-
nho para a ressignificacdo do papel do educador com total centralidade humana, deixando
para a IA os processos onerosos e repetitivos que permeiam e sobrecarregam as demandas
docentes.

2.3.1. Personalizacao em Experiéncias de Aprendizagem

Existem inimeras defini¢des para o conjunto de processos de personalizacdo da apren-
dizagem, bem como diferentes entendimentos sobre sua estrutura, desenvolvimento e
objetivos. A crescente integracdo tecnoldgica no ambiente educacional tem expandido
significativamente o alcance e as interpretacdes dessas praticas.

Entretanto, de maneira geral, abordagens como a personaliza¢io no contexto edu-
cacional sdo frequentemente concebidas como a concessdo de um significativo grau de
autonomia e escolha aos estudantes. Isso se manifesta nao apenas no que eles aprendem,
mas também como eles escolhem aprender, promovendo uma metodologia mais adapta-
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tiva e responsiva as suas necessidades individuais. O atendimento aos seus interesses, ta-
lentos e estilos de aprendizagem preferenciais torna-se um pilar fundamental dessa estra-
tégia, visando maximizar o engajamento, a relevancia do conteddo e, consequentemente,
o sucesso académico. Essa personalizacdo pode envolver desde a selecdo de topicos de
estudo dentro de um curriculo abrangente até a escolha de formatos de avaliacdo, ritmos
de aprendizagem e recursos didaticos (Hashim et al., 2022).

PADRONIZAGAO INDIVIDUALIZAGAO DIFERENCIAGAO PERSONALIZAGAO

Escopo para a turma toda individuos especificos grupos diferentes cada pessoa
) aoa
S BEE
Objetivos Igual para todos Igual para todos Igual para todos Para cada pessoa
Estilos Nao considerado Igual para todos Para grupos Para cada pessoa
Necessidades Nao considerado Para a pessoa Para grupos Para cada pessoa
Interesses Nao considerado Nao considerado Nao considerado Para cada pessoa
Ritmo Nao considerado Para a pessoa Para grupos Para cada pessoa
Docentes Desenvolvem a experiéncia Desenvolvem a experiéncia de Desenvolvem a experiéncia Desenvolvem a experiéncia de
buscando padronizagao dos maneira geral, mas fazem buscando agrupar estudantes forma flexivel, monitorando
resultados com conteddos, ajustes para estudantes por perfis, ajustando processos dados para estabelecer objetivos
métodos e avaliagbes iguais especificos, flexibilizando o ritmo de aprendizagem e ritmos e comparativos da evolugéo do
para todas as pessoas. com orientagoes individuais de para atingirem a maestria. estudante e correlagoes com os
acordo com as necessidades. demais enquanto progridem no

seu caminho de aprendizagem.

Estudantes Atuag&o passiva com acesso a Alguns estudantes recebem Sao agrupados por perfis Pode co-criar uma jornada de
contelidos e atividades iguais orientagdes direcionadas semelhantes e recebem aprendizagem com o docente e
aos demais com vistas ao baseadas em suas r i i oes de acordo com com outros estudantes de forma
nivelamento pela média. e que possam atender seu ritmo as necessidades, estilos e a refletir suas necessidades,
de aprendizado. ritmo do grupo. objetivos e interesses.

TRADICIONAL PERSONALIZADO

Figura 2.2. Comparativo entre padronizacao e processos de personalizacao
(Campos, [2023)

E fundamental compreender que o processo de aprendizagem pode apresentar rit-
mos distintos para cada aluno. Diante disso, é pertinente abordar distin¢cdes importantes
entre alguns modelos e suas interconexdes, especialmente no que tange a individuali-
zacdo e diferenciacdo. Na individualizacio, o processo de aprendizagem ¢é adaptado as
necessidades especificas do estudante, permitindo flexibilidade nos ritmos de estudo. As
metas de aprendizagem permanecem as mesmas para todos; no entanto, cada aluno pode
dedicar mais tempo a determinados tépicos, avangar rapidamente em dreas ja& dominadas
ou revisar contetidos para uma melhor compreensao (Bray & McClaskey, 2013). Ja na
diferenciacdo foca nas preferéncias de aprendizagem dos alunos, mantendo as metas de
aprendizagem idénticas para todos. O método de ensino € ajustado conforme as predile-
coes do estudante ou a pratica que melhor se adequa ao seu perfil, sendo comum o trabalho
em grupo (Bray & McClaskey, [2013; Horn & Staker, 2015). A personalizacdo vai além,
incorporando os conceitos de individualizagdo e diferenciacdo (Figura[2.2) e busca aten-
der as necessidades, preferéncias e interesses dos alunos, podendo variar ndo apenas o
ritmo e os métodos, mas também os objetivos e contetidos de aprendizagem para cada es-
tudante (Bernacki et al., 2021} Bray & McClaskey, 2013} Hashim et al., 2022; Jenkins et
al.,2018). Nesse sentido sdo estabelecidos diferentes niveis (Martinez, [2002) e estdgios
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(Bray & McClaskey, 2013) para a personaliza¢do da aprendizagem de experiéncias.

De qualquer forma, € importante reconhecer que todas as abordagens mencionadas
representam alternativas ao modelo predominante de uma légica guiada pela média com
a premissa de que a uniformidade garante eficiéncia na distribuicdo do conhecimento.
Essa abordagem pode negligenciar as vastas diferencas individuais entre os estudantes,
como estilos de aprendizagem, ritmos de desenvolvimento, interesses € conhecimentos
prévios.Ao impor um unico caminho para todos, corre-se o risco de nio atender as ne-
cessidades de uma parcela dos alunos, levando a desmotivacdo, baixo desempenho e até
mesmo ao abandono escolar. Este modelo tradicionalmente busca a homogeneidade, pa-
dronizando métodos, contetdos e avaliacdes.

2.3.2. Desmistificando a personalizacao de aprendizagem

A personalizacdo de aprendizagem ndo € uma solucao instantanea. Trata-se de estabele-
cida progressivamente em uma jornada de desenvolvimento que envolve ndo apenas os
estudantes, mas também docentes, institui¢cdes de ensino e politicas educacionais (Ber-
nacki et al., 2021)). Sendo assim, uma das questdes fundamentais que deve prevalecer na
compreensao deste processos, € que nao se trata de oferecer atalhos no processo de apren-
dizagem. Pelo contrério, o foco ndo estd em indicar direcionamentos fechados, mas sim
possibilitar que os estudantes percorram um caminho propicio ao seu desenvolvimento
cognitivo, comportamental e social (Campos, 2023)).

O que pretende-se desenvolver neste minicurso como guia de mudanca e mentali-
dade e cultura educacional € que os processos de personalizacdo de aprendizagem devem
estar centrados na valorizagcdo das singularidades e ndo na formatagdo padrdo de indivi-
duos todos dentro de um mesmo modelo. Entende-se que o estudante "ndo apenas como
a pessoa que recebe algo pronto no processo educacional, mas sim que d4 continuidade
a construcdo de si a partir dele"(Campos, 2023). Bacich (2021) indica que o processo
de personalizacdo ndo se trata necessariamente de "tracar um plano de aprendizado para
cada aluno, mas utilizar todas as ferramentas disponiveis para garantir que os estudantes
tenham aprendido"(p. 98). O que se busca € desconstruir a visdo de padronizacio, pois
uma vez que o docente "usa um texto e a mesma sequéncia de exercicios para todos os
estudantes, ele exclui essas possibilidades e impde um dnico caminho para construir o
conhecimento” (p. 98).

Assim, indica-se que este processo deve ser progressivo, em uma logica de ciclos
incrementais; combinatorio pois serd uma associagdo e correlacio entre recursos diferen-
tes e ndo a partir de uma solugdo unica; e compartilhado uma vez que depende do enga-
jamento de alunos e docentes dispostos a realizar trocas que vao levar ao aprofundamento
cada vez maior do processo de personalizagdo (Campos, 2023). Assim, compreende-se
que existem graus diferentes de personalizagdo, ja que a aprendizagem € um processo
vivo, onde nunca se terd exatamente o mesmo resultado, e deve ser centrada nas pessoas
com o aprofundamento de conhecimentos, da pratica e da experimentacao.

2.4. O lugar da Inteligéncia Artificial na educacao

O termo Inteligéncia Artificial (IA) foi criado por John McCarthy durante uma confe-
réncia em 1956 e desde entdo desenvolve-se de maneira multidisciplinar na busca pela
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representacdo das regras do raciocinio e simulacio das capacidades cognitivas em lingua-
gens de maquina (Vicari, [2018)).

Desdobramentos advindos do campo da IA e das possibilidades do processamento
de dados ao longo dos anos promoveram estudos dentro das subdreas de Computagdo
Cognitiva, Aprendizagem de Maquina (Machine Learning - ML) e suas aplicacdes es-
pecificas em Educagdo em estudos de Mineracdo de Dados Educacionais (Educational
Data Mining - EDM) e Andlise de Aprendizagem (Learning Analytics - LA) (Hashim et
al.,2022). Neste cendrio, a ascensdo da Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa)
tem grande potencial de apoiar experiéncias de aprendizagem personalizadas e/ou adap-
tativas, porém por ser uma drea recente e ainda em desenvolvimento, existem desafios a
serem superados para sua implementacdo na educagao (Musiol, [2024)).

O que j4 se pode perceber na recente popularizacdo de recursos de IA Generativa
€ que serd cada vez mais necessario aprender a formular boas perguntas, estimulando o
processo de letramento cientifico e compreensdo de cocriagdo. Além disso, outro aspecto
fundamental serd ampliar a visdo critica e discernimento sobre fontes de dados e seu grau
de atualizacdo, uma vez que hé questdes de confiabilidade nas respostas apresentadas.

Percebe-se uma forte sinalizacdo para uma transformagio fundamental na forma
de interacdo com a informacao e o conhecimento, onde a capacidade de formular pergun-
tas adequadas torna-se uma habilidade necessaria. Lévy (2022) afirma que serd possivel
que a IA aumente a cogni¢cdo humana, apenas se de forma sustentdvel constituir-se "in-
teroperavel, cumulativa, integravel, intercambidvel e distribuida"(p. 29). Diante disso,
ndo se limita apenas a saber o que perguntar, mas também a forma de perguntar, a fim de
extrair as informagOes mais relevantes e precisas dos sistemas de IA. Ao encontro disso,
Lévy (2022)) também entende que ha necessidade de um esfor¢o simultaneo na inteligén-
cia coletiva, com processos profundos de autorreflexao.

Ou seja, hd necessidade de um processo que estimule um novo nivel de letramento
cientifico, onde a compreensdo dos mecanismos de funcionamento da IA e a interpreta-
cdo critica de suas saidas sdo tdo importantes quanto o acesso a informag¢do em si. A
colaboracdo com a IA Generativa deve ser vista como um processo de cocriacdo, onde a
inteligéncia humana guia e refina as capacidades da maquina.

A interac@o ocorre com mdaquinas que, embora possam ser consideradas inteli-
gentes em certos aspectos, ndo possuem consciéncia e isso € reforcado por Pimentel e
Carvalho (2023)) que apontam para a auséncia de subjetividade, o que implica que qual-
quer criatividade manifestada € inteiramente dependente das informagdes de entrada for-
necidas. Assim, segundo os autores, a IA Generativa ainda se configura como um autor
sem a capacidade de realmente compreender o que produz. Por consequéncia, a falta
de intencionalidade pedagdgica e agéncia no processo de constru¢ao do conhecimento e
no desenvolvimento de competéncias dos estudantes, impede que seja vista efetivamente
como uma "mdquina de ensinar", uma vez que ndo tem intrinsecamente discernimento,
empatia ou a capacidade de adaptar-se naturalmente as nuances do aprendizado humano.
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2.5. Politicas, Tendéncias e Aspectos Eticos

Em se tratando de politicas de planejamento, tem-se o Plano Brasileiro de Inteligéncia
Artificial que orienta o desenvolvimento ético, seguro e sustentdvel da inteligéncia arti-
ficial no Brasil (MCTI, 2025). O instrumento é uma iniciativa elaborada pelo Conselho
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT), com coordenacdo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (MCTI) e apoio técnico do Centro de Gestao e Estudos Estratégi-
cos (CGEE).

O documento estrutura-se em torno de principios fundamentais, como o respeito
aos direitos humanos e aos valores democraticos, a promog¢ao da inclusao e da diversi-
dade, a protecao da privacidade e dos dados pessoais, transparéncia, segurancga e confia-
bilidade dos sistemas, bem como estimulo a inovacdo responsdvel. Com intuito de opera-
cionalizar esses direcionamentos, sdo apresentados eixos estratégicos que abrangem:

a) governanca e regulacdo através de diretrizes e marcos legais que assegurem o
uso responsdvel da [A;

b) incentivo a pesquisa, desenvolvimento e inovacao tecnoldgica e a transferéncia
de conhecimento;

c) formacgdo e capacitacdo de profissionais e promog¢do da educacao digital;

d) fortalecimento de capacidades computacionais em termos de infraestrutura de
redes e ambientes de dados;

e) uso da IA para solucionar desafios sociais, econdmicos e ambientais relevantes
com aplicagdes estratégicas e setores prioritarios.

Esses elementos estruturam-se de forma a assegurar que o avanco da inteligén-
cia artificial no pais ocorra de forma alinhada aos interesses publicos e as demandas de
sustentabilidade, €tica e seguranca.

Além disso, também ha iniciativas como o Observatdrio Brasileiro de Inteligén-
cia Artificial (OBIAﬂ criado pelo Nicleo de Informacdo e Coordenacdo do Ponto BR
(NIC.br), com o objetivo de compilar, sistematizar e fornecer dados sobre os avangos
tecnoldgicos relacionados a IA no pais, permitindo avaliar impactos sociais e orientar
politicas publicas.

Estes sdo recursos que podem auxiliar na refletir sobre aspectos fundamentais da
questao do uso ético da IA. Os professores tem que estar atentos em questdes como o uso
de dados dos estudantes para retroalimentar sistemas, tendo em vista a Lei Geral de Prote-
cao de Dados (LGPD), Lei n° 13.709/2018. Deve-se ter atencdo para que os processos de
coleta, armazenamento, processamento, visualizacio e andlise de informagdes resultantes
destes dados atenda aos requisitos necessarios de ética e seguranca.

Além disso, é importante ampliar a visdo critica e o discernimento sobre fontes de
dados, seus graus de atualizacdo, e a garantia de que os sistemas de IA sejam usados de
forma ética e ndo discriminatoria (Arruda, 2024). Uma vez que a [A pode desconsiderar
"nuances culturais, idiomas locais e o contexto socioecondmico no qual o sistema educa-
cional opera"(Almeida, 2023). Nesse sentido, outro aspecto que ainda necessita reflexao
e impacta nas escolhas docentes no uso de IA € a disparidade social e econdmica, que
pode privilegiar o acesso para alguns, deixando outros de lado.

! Acesso disponivel em: https://obia.nic.br/
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Os professores devem ser agentes ativos no estimulo ao pensamento critico sobre
estes aspectos por parte dos estudantes abordando a possibilidade de vieses, politicas
de privacidade e seguranca e questdes de direitos autorais. Também devem promover a
reflexdo sobre o uso excessivo e sem discernimento de IA que pode construir-se em um
processo de dependéncia tecnoldgica.

2.6. Processos, Ferramentas e Plataformas

Sao muitas perspectivas diante de um cendrio proficuo de ferramentas e plataformas que
incorporam recursos de IA em sua estrutura voltados para as mais diversas atividades

(Figura[2.3).

Recursos de Gerenciamento
Comunicagao de Informagdes

Recursos para

Plataformas Producao de
Multimidia ¢
Contevdo
Autoria

Ludificagao e

Colaborativa e -
Engajamento

Publicagao

Sistemas
Inteligentes

Figura 2.3. Diversidade de recursos que incorporam IA.

A TA Generativa tem trazido a luz do debate diversas questdes que se apresentam
sobre seu uso em cendrios de aprendizagem. Para Vicari (2018)) uma das potencialidades
€ a maior compreensao e refinamento do processo de aprendizagem a partir do processa-
mento e andlise de um conjunto massivo de dados gerando modelos que representam os
alunos e podem oferecer abordagens de personalizagdo. Pretende-se abordar processos de
design instrucional personalizado, mapeamento de varidveis € modelagem do aprendiz.

Além disso, o potencial interessante de dar suporte na cocriagdo de curriculos e
estruturas de cursos que possam atender a diferentes perfis de estudantes para Fengchun e
Holmes (2023). A capacidade de processamento e interpretacdo de grandes quantidades
de dados, pode prover recursos que apoiem a identificacdo de maneira geral das dificul-
dades de grupos de estudantes, mas também elementos especificos que podem auxiliar
na tomada de decisao do professor frente as possibilidades pedagdgicas de intervengdes
(Arruda, [2024). Nessas situagdes os recursos podem sugerir itinerdrios que possibilitem
a adaptacdo ao nivel de conhecimento do individuo (Fengchun & Holmes, 2023}, Vicari,
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2018). Ainda, no que diz respeito a avaliagOes e intervencdes orientadas a dados pode-se
fazer uso dashboards iterativos.

O uso de recursos tecnoldgicos e ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) na
educacdo expande as possibilidades de ensino ao permitir a criacdo de conteidos inte-
rativos e personalizados. Nesse contexto, Objetos de Aprendizagem (OAs) e Recursos
Educacionais Abertos (REAs) sdo materiais fundamentais, pois oferecem contetidos gra-
tuitos, atualizados e flexiveis, que podem ser adaptados a diferentes publicos e contextos
(Filatro, 2008). Aliados a um design instrucional bem estruturado, esses recursos poten-
cializam a qualidade das experiéncias de aprendizagem, gerando maior engajamento e
contribuindo para a constru¢do de habilidades relevantes para a era digital.

2.6.1. Consideracoes sobre a avaliacao e escolha de recursos de IA

Para escolher as ferramentas tecnoldgicas mais adequadas, € importante considerar fato-
res como compatibilidade de plataformas, facilidade de uso, suporte técnico disponivel e
alinhamento com as politicas pedagdgicas da instituicdo. A manuten¢do dos recursos e a
sustentabilidade dos projetos também exigem aten¢do constante, contemplando a atuali-
zacdo dos contetidos e a adequagdo as necessidades dos alunos ao longo do tempo. Esse
processo assegura que as inovacgodes introduzidas permanecam funcionais e relevantes,
ampliando as oportunidades de ensino e aprendizagem na educagio bdsica brasileira.

Ao escolher ferramentas tecnoldgicas para uso educacional, € importante ter cla-
reza sobre os objetivos de aprendizagem e verificar se a ferramenta escolhida atende as
necessidades dos estudantes (Filatro, 2023). Nessa etapa, recomenda-se avaliar a faci-
lidade de uso, a compatibilidade com diferentes dispositivos, os custos envolvidos e o
suporte técnico oferecido. Além disso, é fundamental observar se a ferramenta respeita
principios de acessibilidade, garantindo que todos os alunos possam participar da experi-
éncia de maneira inclusiva.

Outro aspecto relevante € considerar a sustentabilidade do recurso ao longo do
tempo, planejando atualizacdes e manutengdes necessarias para manté-lo funcional. A
andlise de opinides e experiéncias de outros educadores, bem como a realizacdo de tes-
tes pilotos, contribui para a escolha mais segura e fundamentada. Assim, ao longo do
processo, deve-se buscar sempre alinhar as ferramentas ao planejamento pedagdgico, de
modo que a tecnologia atue como facilitadora e ndo como fator de sobrecarga para pro-
fessores e estudantes.

2.7. Prototipando uma experiéncia de aprendizagem personalizada com IA

Tendo em vista o arcabouco debatido até entdo, propdem-se um processo com vistas a
compreensao, debate e experimentacdo das possibilidades de construcio de arquiteturas
pedagégicas personalizadas com apoio de recursos de Inteligéncia Artificial tendo como
material de apoio a fundamentacio desenvolvida até entdo.

Nesse sentido, a dindmica deste minicurso combinard exposi¢des dialogadas e ati-
vidades praticas que serdo realizadas em formato individual ou em pequenos grupos com
o uso de ferramentas colaborativas: Miro, Mentimeter e recursos online de IA generativa,
com énfase em ferramentas de baixo custo.
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A fim de guiar um processo fundamentado e experiencial, propdem-se a adoc¢ao
das etapas principais de Design Thinking. O método de Design Thinking tem um pro-
cesso fortemente centrado nas pessoas e suas necessidades (Brenner et al.,[2016). Nesta
experiéncia de aprendizagem adota-se o conceito de Double Diamond (Figura [2.4) que
mescla processos de pensamento aberto e divergente, com processos de pensamento con-
vergente e foco para chegar em uma solucdo centrada nas pessoas e suas necessidades
(Stickdorn & Schneider, 2014).

5 @ @ &

Empatia Definicio {  mdeacdo Prototipacio

Desenvolver H| Entregar

Encontrar problemas Pensar solugdes

Figura 2.4. Visao geral do processo com base no Double Diamond do Design
Thinking. Fonte: criado pelas autoras.

A seguir apresenta-se o detalhamento das atividades a serem desenvolvidas em
cada etapa desta experiéncia de aprendizagem.

2.7.1. Descobrir

Esta etapa serd destinada a conhecer as recomendacdes sobre competéncias docentes em
IA, bem como compreender e debater os principios basicos da personalizacdo de aprendi-
zagem e os aspectos relevantes da Inteligéncia Artificial Generativa para que seja possivel
identificar as possibilidades de sua aplicacao.

Entretanto, antes deste processo, sem focar em conceitos e referéncias, € interes-
sante pensar no que se entende por personalizacdo de aprendizagem e o papel da IA na
educacgdo. Nesse sentido apresenta-se questdes norteadoras para reflexdo e debate: "o que
vem na sua cabeca ao ouvir o termo ’personalizacao de aprendizagem’?", "quais praticas
estdo associadas?", "vocé ja adota?", "quais questdes, restricdes, problemas e desafios sdo
relevantes neste processo?", "qual o lugar da IA no processo educacional?".

A partir disso, pretende-se estabelecer o processo de empatia com objetivo de
conhecer o publico-alvo e analisar seus comportamentos € motivagdes com pensamento
aberto para entender quem sdo as pessoas, o que elas pensam e as emog¢des que conduzem
aos comportamentos (Brenner et al., . Assim, a partir do debate de diversas visoes,
procura-se verificar as impressodes iniciais ou seus conhecimentos prévios a respeito da
temadticas centrais desta experiéncia.

Ap6s a apresentacdo introdutdria para fundamentar a experi€ncia proposta para o
desenvolvimento de competéncias e estratégias pedagdgicas, os participantes sdo convi-
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dados a refletir sobre seus desafios enquanto educadores. Ao serem apresentadas para um
conjunto de 10 atividades da pratica docente, devem classifica-las da mais complexa para
a mais fécil (Figura[2.5)).

M Mentimeter
Classifique as atividades a seguir da MAIS COMPLEXA PARA AMAIS FACIL de acordo com a sua viso.

Seuranking

Clique ou arraste opgdes

Opgoes disponiveis

Definir processos de avaliag@o adequados

Escolher metodologias de ensino e aprendizagem adequadas
Reconhecer o perfil dos estudantes de forma assertiva

Fazer parte der uma rede de colaborativa de educadores
Desenvolver materiais diddticos/instrucionais atrativos
Oferecer feedback constante aos estudantes

Realizar curadoria de contetdos para suas atividades diddticas
Usar o potencial de plataformas virtuais educacionais

Aplicar recursos tecnolégicos nas praticas docentes

Comunicar claramente com os estudantes

Figura 2.5. Atividade de avaliacao de atividades docentes

O mapeamento realizado em conjunto poderd oferecer uma visao geral do pro-
cessos de descoberta para abrir a possibilidade de pensar em solucdes, auxiliando no
aprendizado sobre a drea, na identificacdo de lacunas e andlise de potenciais solucdes e
suas consequéncias.

2.7.2. Definir

Na etapa de Definicdo, parte-se de uma analise ampla para uma filtragem do que € rele-
vante como foco de desenvolvimento. Cabe analisar o problema e como ele se relaciona
com o publico alvo e identificar as oportunidades. Pode-se buscar por padrdes, comporta-
mentos, oportunidades e desafios para defini¢do de um objetivo especifico e significativo.
Para apoiar o processo sdo apresentados os elementos e as possiveis etapas para elabora-
cdo de processos de personalizacdo de aprendizagem com apoio de recursos como mapas
mentais e criacdo de jornadas.

Ainda, serdo apresentados diferentes estudos de caso para ilustrar processos de
planejamento e desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem com personaliza¢io
e IA. Por exemplo, a inclusdo de estudantes neurodivergentes, pessoas com deficiéncia
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(PCDs) e a atencdo as questOes de acessibilidade. Os recursos de IA Generativa podem
revisar textos no sentido de deixéd-los mais acessiveis, auxiliar na tradu¢do automatica e
realizar adaptacdes de contetidos para diferentes midias e objetivos. Arruda (2024)) indica
que h4 possibilidade de incluir inimeros estudantes em contextos em que podem existir
dificuldades de producdo de materiais adequados para cada necessidade.

2.7.3. Desenvolver

Através da elaboracdo de ideias para potenciais criacdes a serem desenvolvidos no sentido
de buscar melhores resultados do que os que foram elencados a partir da anélise anterior,
busca-se solugdes criativas e vidveis para o problema de acordo com o seu cendrio de
atuacdo através de um processo de ideacao.

Pode-se criar diversas possibilidades para escolha da que recebera o foco de pro-
totipacdo, uma vez que trata-se de construir um repertdrio de possibilidades, sendo im-
portante criar volume e flexibilidade neste processo. Apds, desenvolve-se um processo
mais assertivo de andlise e priorizacdo dessas ideias, bem como viabilidade.

Neste processo o foco serd a constru¢cdo de uma arquitetura pedagdgica, plano de
aprendizagem, sequencia diddtica ou pratica educacional com processos de personaliza-
cdo que seja capaz de integrar recursos de inteligéncia artificial de forma ética e alinhada
ao curriculo dentro do seu préprio contexto poderd gerar impacto direto e mensurdvel em
sua pratica docente.

2.7.4. Entregar

O foco nesta etapa é de projetar como se pretende operacionalizar estas ideias de forma
a estruturar uma trajetdria incorporada ao contexto de aplicag@o. Inicia-se o processo de
Prototipacdo que trata de tangibilizar as ideias (Stickdorn & Schneider, 2014).

Segundo Melo e Abelheira (2015) os protétipos servem como representacdes para
demonstracdo de uma ideia. Assim, serdo verificadas como estratégias, recursos e a in-
tegracdo de abordagens e métodos educacionais podem auxiliar enquanto suporte. A fim
de prover um espaco facilitado de criacio adotada-se a plataforma digital e colaborativa
Miro criando-se uma estrutura de base para apoiar a apresentacao da ideia

A 16gica de um protétipo € de aprendizado sobre sua potencialidade. Podem ser
desenvolvidos com diferentes graus de profundidade e estruturas diversas. Serdo apre-
sentados diferentes tipos de recursos de IA que podem auxiliar no desenvolvimento das
ideias de forma a experimentar diferentes abordagens.

2.8. Consideracoes finais

Espera-se que esta experiéncia de compreensao, reflexao e aprendizagem possa estimular
docentes a serem agentes conscientes do seu papel transformador e seguros de sua fungdo
primordial no processo educacional.

Pretende-se que ao final do curso os participantes possam apresentar seus proto-
tipos de experiéncias de aprendizagem com processos de personalizacdo e apoio de IA.
Essa prética pode convergir em um espaco de avaliacido construtiva e troca de ideias que
indique caminhos propositivos aos projetos com incentivo a sua aplicacdo em cenarios
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reais com seus os estudantes.

Ainda, pretende-se que os mini projetos criados possam ser compartilhados com
todos os participantes em formato digital para que as diferentes iniciativas possam servir
de inspiragdo futura de forma colaborativa.

Espera-se que a dindmica do curso possa servir de ponto de partida na construcao
de iniciativas que ampliem as competéncias dos docentes e impliquem positivamente nos
estudantes, de forma que possam atuar como multiplicadores do convite a ressignificacdo
do papel docente diante de um mundo em constante transformacao.
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Capitulo

3

Design de Materiais Imersivos para o Ensino em
Ambientes de Realidade Estendida

Laura Coura, Muhammad Ahsan, Bruno Hideki Adachi, Silvia Amélia Bim,
Silvio Luiz Bragatto Boss, Andreia Malucelli, Sheila Reinehr, Reinaldo Silva
Fortes, Saul Delabrida

Abstract

The application of immersive technologies has been gaining increasing space in Edu-
cation, thanks to its interactive possibilities, which, consequently, have the potential to
increase students’ interest and engagement. In particular, Augmented Reality (AR) stands
out as a more accessible technology, considering its application through mobile devices
and its ability to be incorporated into teaching materials like books. Therefore, this chap-
ter presents the main topics and the design process covered in a short course that aims to
teach teachers and future teachers how to design AR materials using the Immersive Game
Design Canvas framework and two books as base. Thus, the fundamentals and examples
of AR and Game Design Canvas are discussed, while also presenting the Canvas and the
books used in the short course, to encourage reflection on the use of immersive techno-
logies in education and the role of teachers in this usage, as well as to instigate similar
proposals.

Resumo

A aplicacdo de tecnologias de cardter imersivo tem ganhado cada vez mais espaco na
Educacdo, gracas as suas possibilidades de interacdo que tém o potencial de aumentar o
interesse e participagdo dos alunos. Em especial, a Realidade Aumentada (RA) se destaca
ao ser uma tecnologia mais acessivel, considerando sua aplicagdo através de dispositivos
moveis e por poder ser incorporada junto a livros. Assim, este capitulo apresenta os
principais topicos e o processo de design abordados em um minicurso que visa ensinar
docentes e futuros docentes a projetar materiais de RA utilizando o framework Canvas de
Design de Jogos Imersivos e dois livros como base. Logo, discute-se os fundamentos e
exemplos de RA e Canvas, expondo também o Canvas e os livros utilizados no minicurso,
de modo a incentivar reflexdoes sobre o uso de tecnologias imersivas na Educagdo e o
papel de professores neste uso, assim como também incentivar propostas similares.
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3.1. Introducao

A utilizacdo de Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagdo (TDIC) no processo
ensino-aprendizagem tem ganhado cada vez mais espaco e atenc¢ao, principalmente de-
vido a adicdo de referéncias e competéncia voltada a vivéncias da cultura digital e TDIC
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018). Em especial, a compe-
téncia de cultura digital define a necessidade de préticas pedagdgicas que sejam emba-
sadas por tecnologias digitais as quais precisem dominar as dimensdes das competéncias
informacionais, considerando seu impacto positivo no desenvolvimento de aulas dinami-
cas, colaborativas e interativas (Bezerra et al., [2023)).

Dentre as tecnologias que podem ser utilizadas, destaca-se a Realidade Aumen-
tada (RA), caracterizada pela possibilidade de interagdo com elementos virtuais em for-
mato digital por meio da sobreposi¢do, em tempo-real, a elementos fisicos do ambiente
real (Carolei & Tori, 2014). Atividades baseadas nesta tecnologia tendem a aproximar
as praticas pedagogicas da realidade do educando, contribuindo para o despertar da cu-
riosidade e aumento da motivagao dos mesmos (Rezende et al., 2021). Ademais, estas
atividades imersivas podem ser estruturadas por meio de dispositivos moveis, aprendiza-
gem com jogos, ou por meio de livros com RA embutida (Lopes et al., 2019).

Portanto, a integra¢do de tecnologias imersivas na Educacdo pode ser realizada
através de seu uso como uma forma de suporte ao processo pedagdgico. E importante,
porém, manter em mente que tal integracdo exige que docentes tenham os conhecimentos
técnicos necessarios para operar os equipamentos, assim como também tenham os conhe-
cimentos sobre como incorpora-los apropriadamente em sua metodologia de ensino (de
Aquino et al.,2022). Isto refor¢a a necessidade de a¢des e projetos de qualificacdo de pro-
fessores, possibilitando-os a aquisicdo de competéncias digitais que podem ser utilizadas
em sala de aula.

Além disso, ao considerar as dificuldades que podem surgir no ensino de conceitos
técnicos para professores que, em sua maioria, nao tem experiéncias posteriores com isto,
¢ interessante considerar as possibilidades de estruturar formacdes e projetos em topicos
mais distantes da programacao e desenvolvimento de artefatos. Dentre os temas possiveis
para se abordar, destaca-se aqui o ensino em design de materiais imersivos baseados em
RA para a Educacdo. Através do uso de um Documento de Design de Jogo (ou Game De-
sign Document - GDD), busca-se a estruturacio de uma abordagem focada em possibilitar
aos professores um papel ativo no processo de design de materiais imersivos.

Logo, este capitulo contém os conceitos discutidos e ensinados no minicurso rea-
lizado em Curitiba-PR, durante Congresso Brasileiro de Informética na Educagao (CBIE
2025), como parte do evento satélite Jornadas de Atualizacdo em Informatica na Educa-
cao (JAIE 2025), intitulado de modo homo6nimo a este trabalho. O minicurso tem como
principal objetivo proporcionar aos participantes a aquisicao de conhecimentos tedricos e
préticos sobre a idealizacdo de materiais educativos baseados em Realidade Aumentada,
tendo como resultado final a capacitagcdo dos participantes e o design concreto de artefatos
didéticos imersivos pelos mesmos.

Para tanto, cada participante utilizara o framework Canvas de Design de Jogos
Imersivos (Coura, 2024), preenchendo-o ao longo do minicurso com as informagdes ne-
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cessdrias. O material serd estruturado com base nos livros “Hedy Lamarr - A estrela
de ideias brilhantes” (Bim & Breitman, 2024) e “ Alan Turing - Suas miquinas e seus
segredos” (Boss & Bim, 2022). Os participantes também terdo a oportunidade de expe-
rimentar equipamentos de Realidade Estendida antes da atividade pratica, favorecendo
sua familiarizacdo com as tecnologias e suas funcionalidades. Espera-se, com isso, criar
um ambiente propicio a producio de ideias criativas, com participantes mais preparados,
motivados e engajados no processo de constru¢do dos materiais.

O presente capitulo, ao apresentar os conceitos e o processo de design de jogos
imersivos educativos aplicado no minicurso, busca contribuir para a drea de Informatica
na Computagdo através da disponibilizacdo de materiais e ferramentas para uso de edu-
cadores. Através destes artefatos, os professores poderdo aplicar o processo sozinhos em
suas respectivas escolas, podendo incorporar até mesmo a participagdo de seus alunos
durante o design. Ademais, espera-se que este capitulo também incentive que outros pes-
quisadores busquem replicar a experiéncia proposta ou desenvolvam projetos similares.

O capitulo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo [3.2] apresenta o conceito
de Realidade Aumentada, descrevendo seus fundamentos e usos no contexto educacional;
a Secdo apresenta o conceito de Canvas de Design de Jogos, expondo também seus
fundamentos e exemplos; a Se¢do [3.4] detalha o Canvas aplicado no minicurso, enquanto
a Secdo[3.5|descreve os livros aplicados; a Segdo [3.6]apresenta o processo de design utili-
zado no minicurso e a Se¢do(3.7|discute as consideracdes finais acerca deste trabalho. Por
fim, a Secdo [3.7|apresenta um curriculo resumido dos autores envolvidos neste trabalho.

3.2. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) permite experiéncias imersivas e enriquecidas em diversos
setores, como medicina, industria, entretenimento, educagdo, arquitetura € manutengao,
sobrepondo o conteudo digital no mundo real (Dargan et al., |2023). A seguir, funda-
mentos de RA sdo brevemente apresentados na Secdo [3.2.1] e uma discussdo sobre suas
aplicacdes no contexto educacional é apresentada na Sec¢ao[3.2.2]

3.2.1. Fundamentos

A RA se sobrepde a elementos digitais virtuais, como modelos 3D (ou seja, tridimensio-
nais), texto ou audio no mundo real, criando um ambiente interativo e combinado. Esta
informacao interativa e 3D molda o ambiente do usudrio, possibilitando-o a operacdo em
tempo real dentro de um espaco tridimensional, oferecendo experiéncias imersivas que se
integram perfeitamente ao ambiente fisico (Dargan et al., 2023).

Em vista disso, a RA se difere da Realidade Virtual, outro tipo de tecnologia
imersiva, ao ndo imergir o usudrio completamente no mundo virtual, mas sim trazer as
informacdes virtuais para os arredores do espaco fisico onde ele se encontra ou, também,
para qualquer visdo indireta que ela possa ter de um ambiente do mundo-real, como em
uma transmissao de video ao vivo (Carmigniani & Furht, [2011)).

Ao integrar de modo impecdavel informacdes digitais ao ambiente fisico, a RA
oferece experiéncias aprimoradas, compreensdes e percepgdes (insights) contextuais e
recursos interativos para os usudrios (Mendoza-Ramirez et al.,|[2023). Assim, RA refere-
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se a qualquer situacao em que o ambiente real seja suplementado com objetos digitais, ou
seja, refere-se a qualquer cendrio em que o ambiente do mundo real € aprimorado com
objetos virtuais criados digitalmente, que sdo perfeitamente sobrepostos ou misturados.
Na Tabela 3.1 tem-se as principais vantagens e limitagdes da RA, apresentando de forma
critica e resumida caracteristicas da tecnologia que devem ser consideradas durante a
escolha de qual tecnologia imersiva integrar no processo educacional.

Tabela 3.1. Vantagens e limitacoes de tecnologias baseadas em Realidade Aumentada.

Vantagens

Limitacoes

Mais acessivel e barata.

Imersao limitada.

Possibilita conexdo entre o digital e o

Dependendo do contetido pedagdgico,

mundo-real. necessita a constru¢do de objetos tridi-

mensionais.

Pode gerar mais engajamento e interesse
no aluno.

O professor pode precisar de capacitagao
para uso da tecnologia.

Permite que o aluno tenha experiéncias
que ndo seriam possiveis na sala de aula.

H4 a necessidade de desenvolver aplica-
coes em RA para disciplinas e assuntos 0s
quais nao foram contemplados pela tec-
nologia em trabalhos passados.

As aplicagdes podem ser utilizadas em ta-
blets, o que permite contornar restrigdes
no uso de celulares nas escolas.

Desafios técnicos podem surgir em deter-
minadas aplicagdes.

3.2.2. Aplicacoes na Educacao

O crescente interesse em RA como um meio de aprimorar os ambientes de aprendizagem
levou a investigacao em uma variedade de teorias pedagdgicas, incluindo construtivismo,
aprendizagem situada, aprendizado baseado em jogos e aprendizado baseado em investi-
gacdo, que pode oferecer 6timas orientagcdes para os educadores sobre sua aplicagdo em
sala de aula (Koumpouros, 2024). O valor educacional da RA estd diretamente relacio-
nado ao seu design, implementacdo e integracdo em ambientes de aprendizagem formal e
informal (Lu & Smith, [2007).

A RA se tornou uma ferramenta transformadora em educacao e treinamento pro-
fissional, reformulando as abordagens de ensino convencionais e oferecendo experi€ncias
de aprendizado verdadeiramente imersivas (Radu, 2014). Consequentemente, a Educagao
e o treinamento se tornaram mais envolventes e interativos, e, quando utilizada em salas
de aula, a RA também permite a transformacao de tépicos considerados “chatos” pelos
alunos em assuntos mais interessantes e divertidos.

Esta tecnologia pode ser integrada a contextos educacionais de diversas maneiras,
desde implementacdes simples, como a sobreposicdo de rétulos em objetos da sala de
aula, até aplicacOes mais sofisticadas, como simulacdes imersivas que facilitam o apren-
dizado experiencial. Destaca-se aqui o uso de RA junto aos livros didético, considerando
que ela é defendida por Sobrinho Junior e Mesquita (2023)) como a mais apropriada para
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agir como um instrumento de interface entre o estudante e o livro didatico.

Exemplos de aplicagdes que utilizam da RA com livros podem ser observadas
em alguns trabalhos, como o de Sanches (2017), o qual apresenta um aplicativo para
celular que, através dos marcadores nos livros, expde em RA a resposta pra solucdes
de problemas matemaéticos no terceiro ciclo do Ensino Secundério em Portugal (similar
ao terceiro ano do Ensino Médio no Brasil). Ja Villela Reis e Kirner (2012) apresenta
o Livro GeoAR, um livro didatico que possibilita que os alunos interajam com formas
geométricas em RA através de webcam, e Lopes (2019) buscou estimular a prética de
leitura por meio da introdugdo de elementos de RA em um livro j4 existente, adicionando
ao mesmo videos, textos e um objeto interativo tridimensional interativo.

Deste modo, a RA enriquece o processo de aprendizagem, impulsionando o en-
gajamento, a interatividade e a retencdo. Em ambientes educacionais, a RA introduz um
ambiente de aprendizagem dinadmico e pratico, e é possivel aplicd-la em conjunto com
livros didaticos, evoluindo-os para aventuras multimidia com modelos 3D, animacdes e
sobreposicoes interativas em paginas impressas (Mendoza-Ramirez et al., 2023)).

3.3. Canvas de Design de Jogos

O Canvas de Design de Jogos € uma ferramenta muito utilizada na construcdo de jogos.
Os principais fundamentos sobre este tipo de ferramenta sdo apresentados na Se¢do [3.3.1]
e alguns exemplos de Canvas encontrados na literatura sao apresentados na Secéo[3.3.2]

3.3.1. Fundamentos

Uma das fases mais importantes durante o desenvolvimento de jogos digitais € a fase de
design de jogos (do inglés, game design). Apresentada por da Silva Leite e de Mendoncga
(2013) como a fase que ocorre antes da produgdo do jogo e que € responsavel por todo
o conceito e especificacdes do jogo, € o momento no qual os designers e desenvolveres
definem as principais caracteristicas do jogo que buscam criar.

Para realizar a organizagdo destas informacdes, héd diversas metodologias que po-
dem ser aplicadas. Notavelmente, observa-se que o Documento de Design de Jogo (GDD)
¢ um dos mais utilizados, sendo caracterizado por abranger dados fundamentais para a es-
truturagdo das etapas futuras de um projeto, como elementos narrativos, graficos e sono-
ros, assim como também informagdes técnicas que envolvem as acdes do jogador e seus
impactos no jogo (de Vasconcellos & de Carvalho, 2023).

De acordo com a Revisdo Sistemdtica da Literatura realizada por Fernandes et al.
(2018), ha diferentes abordagens e estratégias para o desenvolvimento de design de jogos
educacionais além do GDD, tais como Scrum, UML, Design Thinking e, em especial,
Game Design Canvas. O Canvas tem como objetivo primdrio realizar uma abordagem
gréfica por meio de blocos de a¢des interligados, expondo ndo apenas os principais pontos
no desenvolvimento do jogo, mas também suas problemadticas, de tal forma que quaisquer
solu¢des podem ser mais facilmente arquitetadas (Neto & Valente, s.d.). Assim, o Canvas
resume os dados fundamentais para a criacdo de um jogo e proporciona uma visao em alto
nivel (Vargas, 2015)). Na Tabela [3.2] apresenta-se as vantagens e limitagdes na utilizagio
deste framework em comparacdo com os outros discutidos nesta secao.
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Tabela 3.2. Vantagens e limitagoes na utilizacdao do Canvas para design de jogos.

Vantagens

Limitacoes

Possibilita visao em alto nivel do projeto.

Possui espago limitado para armazena-
mento de informagdes.

Permite a realizacdo de processos de de-
sign mais rapidos.

Nao aborda todas as caracteristicas que
contemplam um jogo, podendo ser visto

como superficial.

Pode ser mais facilmente adaptado para
diferentes contextos, como para jogos
educativos.

E ficil de compreender e aplicar.

Pode simplificar a comunicag@o entre os
envolvidos no design.

3.3.2. Exemplos de Canvas

Primeiramente, tem-se os Canvas que abordam o design de jogos digitais em geral, sem
carater educativo. Sarinho (2017) apresenta em seu trabalho a proposta de um Canvas
de Design de Jogos Unificado (Unified Game Canvas - UGC), definindo-o apds a andlise
de dez Canvas diferentes. Por meio de questionamentos relacionados a responsabilidade,
representacdo, tomada de decisdo, e outras, o autor estabelece os eixos de: (1) Game
Impact (e.g. emogdes, aprendizagem, sociabilidade); (2) Game Business (e.g. prototipo
minimo vidvel, custos); (3) Game Concept (e.g. nome, versdo, objetivo, temas); (4) Game
Player (e.g. condi¢des de vitdria, regras, missdes, mundo); (5) Game Flow (e.g. tempo,
IA, escolhas); (6) Game Core (e.g. agdes, mecanicas, cenas); € (7) Game Interaction (e.g.
plataforma, acessibilidade, controles, menus). Assim, o autor buscou construir um Canvas
que abordasse todas as caracteristicas e informagdes observadas em outros frameworks.

Pereira et al. (2019) apresentam um Canvas com um processo de design de modo
participatorio, dividindo-o em Playfulness, Challenge, Sensemaking, Embodiment, Senso-
riality e Sociability. Para cada uma destas dimensoes, trés perguntas foram estabelecidas
de modo a guiar o processo de design. Por exemplo, a dimensao de Challenge, que pode-
ria ser traduzida como “Desafio”, contém perguntas relacionadas aos objetivos do jogo, o
tipo de desafio oferecido pelo jogo (fisico, mental ou social), e o feedback que € fornecido
aos participantes pelo seu desempenho.

Souza et al. (2023) expdem um Canvas voltado ao desenvolvimento de jogos para
a area de Saude, nomeado como Canvas de Saude para Elaboracdo de Jogos (CaSEJ),
conforme Figura[3.1] Sua pesquisa contou com a elaborac¢@o de um jogo digital para satide
mental e avaliacdo do Canvas por especialistas em design de jogos sérios. O framework
contém seis blocos coloridos, sendo eles saude, jogador, gameplay, experiéncias, historia
e objetivos, cada um com suas proprias se¢oes, € o processo de design € iniciado através
da determinagcdo de um problema ou situacdo de saide, considerando os objetivos de
conscientizac¢do, informagdo, tratamento ou identificacdo de sintomas em pacientes. Ao
fim da pesquisa, os autores identificaram que o Canvas € itil e vidvel, porém necessita de
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algumas melhorias.

Em relagdo a Canvas voltados para o design de jogos educativos, tem-se o de Tau-
cei (2019). Em sua dissertagdo, o autor apresenta o Endo-GDC, exposto na Figura |3;Z|,
cujo foco sao jogos educativos endégenos, ou seja, jogos cujos objetivos de aprendiza-
gem sdo considerados complexos, indo além de memorizacdo, e nos quais o contetido de
aprendizado estd integrado a estruturado do jogo.

- =
g Jogador

e ‘

Figura 3.1. Canvas de Saude para Elaboracao de Jogos (CaSEJ). Fonte: (Souza

et al.,[2023).

4.3 Problema n 7 Jogador/Aluno E
Conteddo D) Histéria
Pedagdgico o o
& Objetivos de Feedbacks ¥ csiétia Objetivas
- Aprendizado ‘IIl Educativos 9

do Jogo

(9] (8]
10

(1)
Q Inspiragdes o A Restricies 0

Figura 3.2. Game Design Canvas para Concepcao de Jogos Educativos Endoge-
nos (Endo-GDC). Fonte: (Taucei, 2019).
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3.4. Canvas para design de materiais imersivos educacionais

O primeiro material definido para ser utilizado durante o minicurso foi o Canvas de Design
de Jogos Educativos Imersivos. Sua versao original foi elaborada no Mestrado de uma das
pessoas organizadoras (Coura, 2024), tendo como principal objetivo proporcionar uma
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ferramenta que facilite a idealizagdo de jogos em Realidade Estendida. J4 neste trabalho,
apresentamos a versdo adaptada para o processo de design de jogos e aplicagdes baseadas
em RA para uso no minicurso, conforme demonstrado na Figura[3.3]

Canvas de Design de Jogos Educativos Imersivos "« e

Q 1. Problema ‘ 2. Jogador/Aluno E‘ 3. Resumo
Quais problemas o jogo visa
resolver, como dificuldades de Publico alvo do jogo: qual a Breve descrigao do jogo: inicio,
aprendizado em uma faixa etaria dos jogadores, nivel meio e fim; género(s); um ou
determinada matéria e/ou falta  escolar e onde irdo jogar (na mais jogadores; dentre outras
de interesse no assunto por escola, em casa, etc) informagdes basicas

parte dos alunos

@ 4. Misso final

O que o aluno deve fazer para
ganhar/terminar o jogo. Se
quiser, pode definir também
outras missoes extras, como,
por exemplo, ganhar moedas
para obter mais pontos

-Q’ 5. Inspiragées
O que serviu de inspiragao
para o jogo? Outros jogos,
discussoes, estudos? Se forem
outros jogos, pense no que
eles fizeram de certo e/ou de
errado que pode ajudar na
idealizagéo do seu jogo

Desenvolvido para o projeto EducaMinasVR “
Créditos dos icones: Freepik, Abdul-Aziz e Andrean Prabowo (Flaticon) @ o] DEUdEI’S Jl. XD

Figura 3.3. Canvas de Design de Jogos Educativos Imersivos, voltado para Rea-
lidade Aumentada. Fonte: dos autores (2025)

EducaMinasVR

O Canvas € dividido em quatro blocos, separados por cores, cada um com deter-
minadas secdes. Cada sec@o busca conter informagdes consideradas fundamentais para o
design e desenvolvimento de um jogo em RA, porém distanciando-se de conceitos e carac-
teristicas mais técnicos (como conceitos relacionadas a programacao, Ul, dentre outros),
e focando em informacdes que podem ser definidas por pessoas que ndo sdo desenvolve-
doras de jogos e que também nao tenham conhecimentos técnicos de RA.

Bloco 1 - Base do Jogo

O primeiro bloco, representado por meio da cor amarela, ¢ nomeado como o Bloco Base
do Jogo. Ele contém as principais informagdes do jogo, buscando auxiliar o professor na
estruturacdo dos fundamentos do seu jogo, e € divido nas seguintes sec¢des.

Bloco 1 - Secao 1. Problema:

Esta secdo refere-se aos problemas e dificuldades as quais o jogo busca resolver ou mi-
tigar. Portanto, ela pode conter obsticulos de aprendizado em determinados contetidos
disciplinares, falta de interesse dos alunos, dentre outras problemadticas que podem afetar
o processo de ensino em sala de aula. Com isto em mente, espera-se que o professor
consiga identificar um problema que possa ser abordado por jogos € materiais imersivos
baseados em RA. Em especial, o professor deve refletir sobre os conceitos de sua disci-
plina que mais aproveitariam das possibilidades de interacdo da RA, como, por exemplo,
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tépicos cuja experimentagdo e contato com sdo dificeis ou inalcancdveis dentro da reali-
dade do aluno e do professor.

Bloco 1 - Secao 2. Jogador/aluno:

Esta secdo aborda o publico alvo do jogo, considerando principalmente o nivel escolar
(grau) dos alunos. Todavia, considerando o objetivo da aplicacdo do jogo, o professor
pode estabelecer caracteristicas como faixa etdria, local de uso do jogo (como na escola
ou em casa), género, dentre outras. Assim, jogos com o propdsito principal buscam a
conscientizac¢do sobre determinados assuntos podem possuir um perfil de jogadores mais
especifico.

Bloco 1 - Secao 3. Resumo:

Esta secdo descreve o jogo de maneira breve, apresentando, principalmente, o fluxo do
jogo (inicio, meio e fim). Ademais, esta se¢cdo também pode conter informacdes acerca
o(s) género(s) do jogo, tais como Aventura ou RPG; quantidade de jogadores; dentre
outras. Portanto, espera-se que o professor relate seu jogo tal como faria para um pitch,
apresentando apenas as principais informacoes.

Bloco 1 - Secao 4. Missao final:

Esta secdo contém o objetivo que deve ser alcancado para a finalizacido do jogo. Consi-
derando o conceito inicial do jogo definido nas se¢des anteriores, o professor deve definir
uma tarefa final a ser realizada pelo jogador de modo a terminar o jogo. Entretanto, é
importante destacar que alguns materiais imersivos podem ndo ter um “final” definido,
dependendo da forma como sao estruturados. Por exemplo, uma aplicac¢io voltada apenas
para a visualizagdo e interagdo com elementos em RA pode ndo especificar um final para
o uso do sistema.

Além disso, hd também a opc¢ao (ndo-obrigatdria) do professor especificar missoes
extras. Trata-se, portanto, de tarefas adicionais que podem ser realizadas pelo jogador,
mas que ndo afetam o desempenho da missdo final, como, por exemplo, a obtencdo de
objetos para aumento de pontuagdo ou missdes de maior nivel de dificuldade para joga-
dores que desejam testar suas habilidades e conhecimentos além dos limites da missdo
obrigatodria.

Bloco 1 - Secao S. Inspiracoes:

Esta sec@o contém as inspiracdes e referéncias do jogo, contemplando, assim, outros jo-
gos, discussoes, artigos, € demais fontes que influenciaram o processo de design. Em
relacdo ao uso de outros jogos como inspiragdo, recomenda-se ao professor a identifi-
cacdo de pontos fracos e fortes, definindo caracteristicas as quais desejam utilizar como
base para seu jogo e as que devem ser evitadas.

48



XIV Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2025)
XIII Jornada de Atualiza¢do em Informatica na Educagdo (JAIE 2025)

Bloco 2 - Pedagégico

O segundo bloco, representado pela cor azul, € o Bloco Pedagégico. Conforme indicado
pelo seu nome, € a parte do Canvas que armazena as informacdes de carater educacional
do jogo, tendo um total de duas se¢des para tanto.

Bloco 2 - Secao 6. Contetido pedagégico:

Esta secdo armazena as informagdes relacionadas as disciplinas as quais o professor gos-
taria de abordar durante o jogo, assim como também os assuntos (conteidos) especificos
dentro delas.

Bloco 2 - Secao 7. Objetivos de aprendizagem:

Esta secdo € estruturada com base na Taxonomia de Bloom, utilizando-a para definir
objetivos de aprendizagem do jogo através do preenchimento da frase “Por meio do jogo,
o aluno deverd [VERBO] [CONTEUDO PEDAGOGICO]”, sendo o verbo definido por
meio da Taxonomia.

Bloco 3 - Aprendizado

O terceiro bloco, representado pela cor laranja, é o Bloco Aprendizado. Este bloco é
responsdvel pelas informagdes acerca o processo de aprendizado que ocorrem dentro do
jogo, abordando, portanto, as atividades que o aluno devera realizar dentro do jogo e como
o desempenho dele serd informado ao professor e a si mesmo.

Bloco 3 - Secao 8. Tarefas especificas:

Esta secdo contém as principais atividades as quais o aluno (jogador) deverd finalizar de
modo a alcangar a missao final definida. Entretanto, considerando que a missao final pode
ndo ser definida na Secdo 4, a depender do material imersivo sendo projetado, é possivel
estabelecer tarefas que apenas fazem parte do artefato digital, porém ndo levam a nenhum
tipo de conclusao de uso do mesmo.

Bloco 3 - Secdo 9. Feedback e dicas:

Esta secdo descreve como 0 jogo comunica as informagdes coletadas dentro do mesmo
para o professor e para o aluno. Para o professor, tem-se a parte de feedback, na qual ele
define quais as informacdes que ele desejaria receber sobre o desempenho do aluno, como
quantidade de erros e acertos. Por outro lado, a parte dicas aborda como a interface do
jogo comunica ao aluno seu progresso dentro do jogo, além de também poder especificar
as formas de suporte para auxilid-lo.
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Bloco 4 - Imersao

O terceiro bloco, representado pela cor verde, € o Bloco Imersdo. Para o design de mate-
riais imersivos baseados em RA, este bloco contém apenas uma secdo, esta que aborda a
interatividade disponivel pelo projeto.

Bloco 4 - Secido 10. Interacoes com os Objetos:

Esta secdo apresenta os modos de interacao disponiveis dentro do jogo, especificando os
objetos presentes dentro dele e as agdes que podem ser realizadas com estes objetos. As
interagdes devem ser definidas tendo em vista as tecnologias as quais o jogo serd aplicado,
tais como Oculos de RA ou celulares, tendo em vista que ha diferentes possibilidades de
interacdes em cada uma.

3.5. Livros didaticos sobre Ciéncia da Computacao

Para a realizagdo do minicurso, selecionamos dois livros como materiais de apoio. A
Figura [3.4] explicita os livros “Hedy Lamarr - A estrela de ideias brilhantes” e “Alan
Turing - Suas mdquinas e seus segredos” que sdo de autoria de membros organizadores
deste trabalho.

HEDY LAMARR

A ESTRELA DE IDEIAS BRILHANTES

ALAN TURING

SUAS MAQUINAS £ SEUS SEGREDOS

Figura 3.4. Esquerda: Livro “Hedy Lamarr - A estrela de ideias brilhantes”. Di-
reita: Livro “Alan Turing - Suas maquinas e seus segredos”.

Os livros abordam figuras ilustres no desenvolvimento do campo da Computacao
por meio de narrativas lddicas, linguagem acessivel e ilustracdes, abordando suas tra-
jetdrias e principais contribui¢des. Pelo fato de ndo serem livros técnicos, o conteido
pode ser facilmente compreendido por pessoas de diferentes dreas de formacgado e niveis
educacionais servindo como porta de entrada para o ensino de conceitos da Ciéncia da
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Computagdo, estimulando o pensamento computacional dos alunos do ensino basico e
atendendo a competéncias da BNCC.

Por meio da utilizacao da tecnologia de RA nos livros, € possivel fomentar formas
mais interativas de aprendizado. Sendo possivel propor a visualizacdo de personagens
histéricos em modelos tridimensionais (3D), narracdes dramatizadas das histérias, anima-
coes que contextualizam marcos importantes da Ciéncia da Computacao e testes (quizzes)
ou desafios relacionados ao contetido.

3.6. Minicurso de design de materiais imersivos educativos

O minicurso € construido com base no preenchimento do Canvas e de acordo com os
livros didéticos apresentados anteriormente. Tendo em mente a possibilidade de que os
participantes podem nio ter tido experiéncias anteriores com RA, é feito inicialmente
uma atividade voltada a experimentacdo de equipamentos imersivos baseados em RA,
permitindo a todos a aclimatizacdo com a tecnologia e uma melhor compreensao do fun-
cionamento da mesma.

Além disso, esta etapa também possibilita aos participantes conhecerem diferentes
sistemas e materiais imersivos, o que pode resultar em inspiracdes para o design de seus
proprios materiais. Esta etapa, assim como as seguintes, também € apresentado na Tabela
3.3] a qual descreve resumidamente as atividades que serdo realizadas e o horério proposto
para elas.

Tabela 3.3. Estrutura do minicurso.

Horario | Atividade

09:00 | Apresentacdo do minicurso, equipe organizadora e espago (CRE).

09:30 | Utilizagao dos equipamentos de RA e RV pelos participantes.

10:30 | Coffee break.

11:00 | Continuacdo de uso dos equipamentos.

12:30 | Intervalo para o almoco.

14:00 | Realizagdo da atividade pratica.

15:30 | Coffee break.

16:00 | Continuagdo da atividade pratica.

16:30 | Apresentacdo das atividades.

17:00 Encerramento do minicurso.

Em seguida, inicia-se o design com uma sessdo de brainstorming. Esta sessio
envolve a fundamentagdo inicial do projeto a ser elaborado ao longo do minicurso, esta-
belecendo as caracteristicas principais do material imersivo. Assim, os participantes exa-
minardo os livros disponibilizados e pensardao em ideias de materiais em RA que poderiam
ser aplicados neles. Em geral, espera-se que os participantes preencham, principalmente,
as secoes da primeira parte do Canvas, Bloco 1 - Base do Jogo.

Este preenchimento, assim como também as préximas etapas, serd feito por meio
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de materiais como folhas de papel, canetas e Post-its. O Canvas serd disponibilizado de
maneira fisica, impresso em tamanho A3 e plastificado, e os participantes poderdo utilizar
dos materiais para adicionar as informacdes desejadas ao mesmo. Caso os participantes
necessitem, eles podem utilizar os dispositivos eletronicos que possuem, como celulares
e tablets, para pesquisas adicionais.

As préximas etapas do processo focam no preenchimento das secdes que podem
estar em falta para os participantes, assim como também focam no refinamento das ideias
anteriores. Notavelmente, participantes podem decidir a organizacdo que desejam, po-
dendo trabalhar individualmente ou em grupos, com a recomendacdo de um limite mé-
ximo de até quatro pessoas por grupo. Estas etapas também contam com apresentacoes
dos estados atuais dos materiais sendo projetados, possibilitando que participantes opinem
nos trabalhos um dos outros e que os autores, agindo como especialistas e professores,
possam também comentar.

As ultimas etapas contém a finalizacdo do preenchimento do Canvas, com atenc¢ao
especial para os dois ultimos blocos do mesmo: Aprendizado e Imersao. Os participantes
devem inserir ou atualizar as informagdes necessarias sobre o material imersivo, encer-
rando o processo com uma ultima apresentacdo dele para todos. Ao fim da apresentacao,
os participantes terdo concluido com sucesso o design de um artefato em RA para uso
com livros didaticos.

Este minicurso utiliza da infraestrutura do Centro de Realidade Estendida (CRE)
da Pontificia Universidade Catélica do Parand (PUCPR) para a realizagao com sucesso
das atividades propostas, a qual pode ser visualizada por meio do four virtual disponi-
bilizado no site do CREE| e cujas informagdes complementares podem ser acessadas no
site instituciona]ﬂ Esta infraestrutura € o que possibilita que os participantes tenham a
oportunidade de experimentar diretamente os equipamentos de Realidade Estendida, vi-
venciando as possibilidades oferecidas pelas tecnologias imersivas.

Todavia, a etapa de experimentacdo dos equipamentos pode ser realizada com
equipamentos mais simples. A Realidade Aumentada possui a vantagem de poder ser uti-
lizada com dispositivos moveis, o que possibilitaria que outras propostas similares consi-
gam apresentar esta tecnologia imersiva de maneira acessivel. Além disso, esta forma de
apresentacdo pode também facilitar na compreensio de como a RA pode ser utilizada em
sala de aula, exibindo exemplos concretos e proximos a realidade dos docentes.

3.7. Consideracoes finais

A aplicacdo de ferramentas e artefatos tecnoldgicos no contexto educacional, apesar de
seu constante crescimento como topico de discussdo em pesquisas, encontra barreiras em
sua execu¢do nas escolas, especialmente devido a falta de fundamentos sobre o uso de
tecnologias por parte dos professores. Além disso, € notdvel que, mesmo com a presenca
de conhecimentos acerca este tema, a falta de materiais educativos desenvolvidos para
uso nas ferramentas tecnoldgicas surge também como um impedimento para a aplica¢io
adequada de tecnologias dentro da sala de aula.

T'https://my.matterport.com/show/?m=SSs4UwRKdfe
Zhttps://sites.pucpr.br/realidadeestendida/
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Deste modo, o minicurso apresentado neste capitulo, consolidado na formacao
docente em design de materiais educativos imersivos, destaca-se como uma interessante
proposta para auxiliar na mitigacao desta problematica. Através de um material completo
sobre Realidade Aumentada e Canvas de Design de Jogos, o minicurso possibilita o en-
sino ndo apenas sobre os conceitos técnicos das tecnologias imersivas, também sobre o
processo para projecao e design de materiais imersivos com base em livros didéticos.

A replica¢do do minicurso pode ser realizada em diferentes contextos escolares,
necessitando apenas adaptacao na etapa de experimentacdo dos equipamentos imersivos,
conforme apontado na Secdo E possivel buscar, principalmente na literatura, por
aplicacoes baseadas em RA disponiveis para dispositivos méveis que podem ser demons-
tradas para os participantes, ou, caso nao seja possivel, apenas realizar apresentagdes de
videos onde a RA ¢ utilizada. O Canvas apresentado neste capitulo pode ser utilizado
por docentes de diversas disciplinas, assim como também pode ser adaptado ou utilizado
como inspirag¢do para o desenvolvimento de Canvas mais especificos, voltados a determi-
nados contetddos pedagdgicos.

Em relac@o ao desenvolvimento técnico dos materiais, recomenda-se a execucao
de parcerias com programadores, pesquisadores e/ou professores de disciplinas de Infor-
matica nas escolas envolvidas em outras aplica¢des similares do minicurso. O estabele-
cimento de parcerias com professores da mesma escola reforca a interdisciplinaridade, e
possibilita que os proprios alunos aprendam e participem da etapa de desenvolvimento dos
materiais. Por outro lado, programadores e pesquisadores externos podem também insti-
tuir acdes de capacitagdo com os estudantes e até mesmo com os professores, avangando
além do design. Portanto, € possivel que outros pesquisadores estruturem minicursos
voltados para o ensino no desenvolvimento de materiais em Realidade Aumentada.

Tendo os materiais desenvolvidos, eles podem ser aplicados de diversos modos
no processo ensino-aprendizagem. Os materiais podem apresentar animagdes, videos,
sons e objetos tridimensionais interativos, os quais os alunos seriam capazes de girar,
alterar o tamanho, dentre outras acOes possiveis. Ha também a possibilidade de criar
testes e desafios que exigem conhecimentos sobre o conteudo disciplinar e/ou sobre o
livro utilizado, estruturando-os de forma tradicional (pergunta e resposta) ou de forma
mais interativa, como por meio de um jogo.

Estes desafios podem também reforcar a competitividade ou a cooperatividade
entre os alunos, e os professores podem incluir atividades extras conectadas ao material
imersivo. A titulo de exemplo, uma aplicacdo em RA que buscasse ensinar sobre plantas
regionais poderia ser alinhado junto com uma atividade onde os alunos deveriam identifi-
car plantas onde moram e documenté-las para apresentar em aula.

Ao todo, as discussdes realizadas ao longo deste documento reforcam o papel
deste capitulo como uma fonte de estimulo para pesquisadores da drea de Informética na
Educacdo que desejam gerar mudancas positivas nas praticas educacionais, trazendo dis-
cussoes e recomendagdes para este campo. O conteido exposto busca incentivar formas
do professor manter seu papel ativo no processo enquanto inclui o uso de tecnologias em
suas metodologias e, assim, seja possivel criar novas transformagdes no processo ensino-
aprendizagem que gerem melhores condi¢gdes de ensino para os docentes e para os alunos.
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Capitulo

4

Do Requisito a Realidade: Desenvolvendo Sistema
IoT com Design Socialmente Consciente e Repre-
sentacoes Visuais Imersivas

Eduarda Maganha de Almeida, Flavia B. Blum Haddad, Leticia Mara Peres

Abstract

This chapter presents a framework that integrates Socially Conscious Design, vi-
sual requirements modeling, and Extended Reality technologies to support the develop-
ment of Internet of Things (loT)-based systems. The framework aims to enable students,
educators, and professionals to apply collaborative practices for eliciting and modeling
socio-technical requirements of loT systems, emphasizing social context awareness, em-
pathy among stakeholders, and accessible communication. It proposes a structured pro-
cess in three stages—conception, modeling, and visualization of loT requirements—and
adopts a practical, interactive approach that fosters active learning through group dyna-
mics, digital visual tools, and accessible learning materials. By integrating social, visual,
and immersive aspects into the requirements engineering process, the proposal contribu-
tes to training professionals who are more aware, collaborative, and prepared to address
the challenges of loT system development in diverse real-world contexts.

Resumo

Este capitulo apresenta um framework que integra o Design Socialmente Cons-
ciente, a modelagem visual de requisitos e tecnologias de Realidade Estendida, com o
objetivo de apoiar o desenvolvimento de sistemas baseados em Internet das Coisas (10T,
do inglés Internet of Things). Busca capacitar estudantes, docentes e profissionais a apli-
carem prdticas colaborativas para elicitacdo e modelagem de requisitos sociotécnicos,
com énfase na compreensdo do contexto social, na empatia e na comunica¢do acessi-
vel. Seu processo é estruturado em trés etapas, a concepgdo, modelagem e visualiza-
cdo de requisitos loT e adota abordagem prdtica e interativa, promovendo aprendizagem
ativa por meio de dindmicas em grupo, ferramentas visuais digitais e materiais diddticos
acessiveis. Ao integrar aspectos sociais, visuais e imersivos a engenharia de requisitos,
contribui para formar profissionais mais conscientes, colaborativos e preparados para
enfrentar os desafios do desenvolvimento de sistemas loT em contextos reais e diversos.
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4.1. Introducao

A Internet das Coisas (10T, do inglés Internet of Things) consiste em uma rede de objetos
fisicos interconectados, dotados de sensores, atuadores e tecnologias de comunicagao, ca-
pazes de coletar, transmitir e processar dados de forma autdnoma, integrando-se a outros
dispositivos e sistemas por meio da internet (Rahman et al., 2022)).

Inicialmente presente em ambientes industriais e corporativos, a [oT expandiu-se
para diferentes esferas da vida cotidiana, como residéncias, institui¢des de ensino e es-
pacos de lazer, promovendo uma integracdo ubiqua entre tecnologia e sociedade (Pereira
et al., 2013). Com essa expansao, surgem novos desafios técnicos e sociais relacionados
a concepg¢ao e ao desenvolvimento desses sistemas.

No desenvolvimento de sistemas 10T, a elicitacdo de requisitos € uma etapa fun-
damental (S. Souza et al., [2025). No entanto, questdes como heterogeneidade, escala-
bilidade, dinamicidade dos dispositivos e volatilidade dos requisitos aumentam signifi-
cativamente a complexidade deste processo (Sommerville et al., 2011). A auséncia de
abordagens sistematizadas, bem como a dificuldade de comunicacdo entre os envolvidos,
pode gerar requisitos inconsistentes e ambiguos (Weyrich & Ebert, 2015). Além disso,
os sistemas IoT abrangem tanto componentes de software quanto de hardware, exigindo
mecanismos especificos de modelagem, comunicagio e interacao (Siakas et al., 2024).

Embora existam propostas metodoldgicas voltadas a engenharia de requisitos para
IoT, como IoT-RML (Costa et al., [2017) e RETIoT (Da Silva et al., [2020), muitas delas
requerem conhecimentos técnicos avancados, dificultando sua adocao por equipes multi-
disciplinares e limitando o envolvimento de usudrios finais (S. R. d. Souza, 2023)).

Diante desse cendrio, este capitulo apresenta um framework integrado que apoia,
de forma acessivel e contextualizada, o desenvolvimento de sistemas [oT por meio de trés
etapas principais: concepc¢ao, modelagem e visualizacdo de requisitos, combinando o
Design Socialmente Consciente (DSC), representacdes visuais com Histérias em Qua-
drinhos (HQs), formalizagdo por meio de diagramas UML com esteredtipos do perfil
MARTE e a prototipagdo com o uso de Realidade Estendida (RE).

Esta abordagem fortalece a participagdo de diferentes partes interessadas
(stakeholders), tornando o processo de engenharia de requisitos mais inclusivo, compre-
ensivel e centrado no contexto social. O uso do DSC estrutura oficinas participativas
que promovem empatia e reflexdo sobre valores, atores e impactos dos sistemas na socie-
dade. As HQs facilitam a comunicac¢do visual entre stakeholders técnicos e nao técnicos,
ao passo que os diagramas UML com MARTE fornecem estrutura formal e rastredvel.
Ja a RE permite visualizar cendrios e funcionalidades de forma imersiva, favorecendo a
validacdo precoce dos requisitos e o engajamento das partes interessadas (Han & Leite,
2022).

Para apoiar a execucao prética, o framework é acompanhado de materiais comple-
mentares, como um manual detalhado do framework, uma biblioteca de ilustracdes € um
conjunto de ﬂashcardsﬂteméticos. Esses recursos auxiliam na condugdo das atividades e

10s flashcards, podem ser utilizados como ferramenta de estudo e memorizacio (Roediger IIT & Kar-
picke, 2006). Eles contém uma pergunta, conceito ou imagem em um lado, e a resposta ou explicagdo
correspondente no verso.
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garantem maior acessibilidade durante as etapas do processo.

O objetivo geral € aplicar o framework que integra o DSC, a modelagem visual de
requisitos e tecnologias de Realidade Estendida para apoiar o desenvolvimento de siste-
mas [oT para capacitar os participantes na aplicacao prética dessa abordagem por meio
de oficinas colaborativas e recursos digitais interativos.

Por meio das etapas e atividades propostas no framework € possivel uma aborda-
gem ativa, experiencial e orientada a pratica, permitindo que os participantes vivenciem o
processo completo de desenvolvimento de requisitos: da concep¢do de demandas sociais
até sua modelagem técnica e visualizacdo em cendrios imersivos. Tal experiéncia propor-
ciona trabalho em equipe, empatia, pensamento sistémico e comunica¢do multimodal.

Do ponto de vista educacional, a abordagem promove uma aprendizagem signi-
ficativa ao articular teoria e pratica com suporte de materiais acessiveis e ferramentas
digitais gratuitas. Do ponto de vista técnico, demonstra o potencial de integracdo entre
diferentes linguagens de modelagem, préticas colaborativas e tecnologias emergentes no
contexto de IoT. No aspecto social, o enfoque em praticas conscientes visa formar profissi-
onais e pesquisadores mais atentos aos impactos sociais e éticos das solugdes tecnologicas
que projetam.

O uso do framework visa contribuir com a formacao interdisciplinar e humani-
zada na drea de Engenharia de Software e 10T, fornecendo uma metodologia replicdvel e
adaptdvel a diferentes contextos educacionais e produtivos. Neste contexto, destacam-se
os seguintes objetivos especificos:

* apresentar e aplicar o framework que une DSC, representacdes visuais e RE no
contexto de projetos de sistemas [oT;

 formar habilidades préticas em:

— elicitagdo de requisitos para sistemas [oT,
— representacdo visual de requisitos (HQ e diagramas UML) e
— visualizacdo de requisitos com tecnologias de RE;

* estimular a compreensao do papel da empatia e da comunicacdo visual no desen-
volvimento de solugdes tecnoldgicas socialmente conscientes; e

* oferecer uma visdo aplicada e interativa do processo, com foco na criagdo de pro-
dutos mais inclusivos e significativos para a sociedade.

4.2. Conceitos

Nesta secao, sdo apresentados alguns conceitos fundamentais que sustentam o framework
proposto, abordando tecnologias, metodologias e abordagens que possibilitam a constru-
cdo de sistemas computacionais inovadores e socialmente conscientes.

O termo Internet das Coisas foi mencionado pela primeira vez em 1999 por Kevin
Ashton (Ashton et al., 2009), referindo-se a sistemas inteligentes compostos por sensores
e dispositivos de hardware embarcados, conectados entre si por meio da Internet (Kaleem
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et al., 2019). Identificada como uma tecnologia emergente em 2012, a [oT tornou-se um
tema relevante por viabilizar formas novas pelas quais as pessoas podem experimentar e
utilizar a tecnologia em prot6tipos; entretanto, hd desafios relacionados a identificagao de
requisitos especificos para sistemas 10T (Souza Rodrigues et al., 2020).

A IoT configura-se como um paradigma tecnolégico em continua expansao que
permite a interconexao de objetos fisicos, sensores e atuadores com sistemas computacio-
nais e redes de comunicagdo, visando a automagao e otimizagdo de tarefas no mundo real
(Atziori et al., 2010). Segundo Atziori et al. (2010), a IoT propde a interconexdo desses
objetos fisicos ao ambiente digital, permitindo que dispositivos coletem, processem e tro-
quem dados entre si e com sistemas centrais, de forma autdonoma ou semiautdnoma. Essa
integracdo entre os mundos fisico e digital € mediada por tecnologias como sensores, atu-
adores, redes de comunicagdo, plataformas de processamento em nuvem e algoritmos de
andlise de dados, formando ecossistemas inteligentes e responsivos (Atziori et al.,|[2010).

Um objeto inteligente, no contexto da [oT, é um objeto fisico equipado com tec-
nologias digitais, como sensores e atuadores (Atziori et al., 2010). Esses objetos sdao
identificados para conectd-los a rede, onde os sensores capturam informagdes geradas
pela comunicagdo entre objetos e as armazenam em repositorios de dados. A computa-
cdo é responsdvel por executar algoritmos definidos nesses objetos inteligentes, extraindo
conhecimentos por meio de servigos que promovem a colaboracio e a comunicagdo entre
os ambientes virtual e real (Santos et al., 2016).

Os sistemas [oT apresentam caracteristicas proprias que demandam requisitos es-
pecificos para garantir eficiéncia, seguranga e escalabilidade (S. Souza et al., 2025). Além
disso, sdo compostos por diversos elementos fundamentais que atuam em conjunto para
assegurar conectividade, coleta de dados, processamento e tomada de decisdo, organiza-
dos em camadas na estrutura da IoT, conforme ilustrado na Figura[d.1]

Elementos Fungdo Exemplo
Objeto Inteligente / E um dispositivo fisico que pode conter sensores, atuadores e | Smartwatches (traduzido, reldgio
Dispositivos conectividade para interagir com o ambiente e transmitir dados | inteligente), — monitoram  saude e
para a nuvem ou outros sistemas notificam o usuario.
Sensores Coletam dados e atuam no ambiente Sensores de movimento, temperatura.
Atuadores Executam agdes fisicas Brago mecanico em loT
Sinalizadores Transmitem identificadores (inicos para dispositivos proximos Sensores conectados via Wi-Fi podem

enviar alertas sobre temperatura
elevada, atuando como intermediarios
para sinalizar informagdes.

Conectividade Permite a comunicagdo entre os objetos inteligente / | Wi-fi
dispositivos
Processamento Realiza a andlise de dados para apoiar a tomada de decisdes. Computagao em nuvem
Armazenamento Organiza e processa grandes volumes de dados Bancos NoSQL
Seguranga e Privacidade Protege os dados, dispositivos e os objetos contra ataques Criptografia
Aplicativo Os aplicativos loT sdo programas que atuam como interface | Um aplicativo de IoT voltado para
entre usudrios e dispositivos conectado automagdo residencial permite que o

usuario controle dispositivos da casa —
como luzes, fechaduras, termostatos e
cameras de seguranca

Figura 4.1. Principais elementos de loT

Para colaborar no levantamento dos requisitos e no design de sistemas [oT, sugere-
se a aplicagdo do DSC que influencia diretamente o resultado final de produtos, projetos
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ou solugdes, ao promover um alinhamento mais adequado entre as demandas e os envolvi-
dos, e garantir maior longevidade da solug¢do. A diversidade cultural, econdmica e social,
tanto regional quanto global, exige a construcdo de sistemas computacionais acessiveis a
todos, sem discriminacdo, seguindo o paradigma do design for all (DA, traduzido como
design para todos) (Baranauskas, 2014). Desta forma, valores humanos, emogdes, afeto,
motivacdo, segurancga, sociabilidade, crencas, costumes e regras devem ser considerados
no design e na implementacdo de sistemas que envolvem Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao (TICs) (Pereira et al., 2013).

O DSC baseia-se na realidade socioecondmica e cultural dos grupos envolvidos e
visa ampliar a visdo do design, incluindo diversas partes interessadas no processo de eli-
citacdo de requisitos, enfatizando ndo s6 os requisitos técnicos, mas também os formais
e informais que favorecem a construcdo de sistemas mais sustentiveis e com maior acei-
tacdo do produto final, consequentemente com menos solicitagcdes de mudancas e menor
custo de manutencdo (da Silva et al.,[2016). Para isso, utiliza a semidtica organizacional,
permitindo descobrir e modelar valores humanos, hébitos, culturas, procedimentos e re-
gras que envolvem diferentes tipos de usudrios, atrelando esses elementos ao nivel técnico
do sistema (Ferrari et al.,[2019).

Durante o processo de design, diversos artefatos sdo empregados como ferramen-
tas de mediacdo e comunicagdo entre os participantes. No nivel informal, busca-se desco-
brir valores humanos e culturais; no nivel formal, destacam-se itens como leis, modelos
e métodos, que carregam intengdes e significados gerados pela sociedade; e, no nivel téc-
nico, os artefatos tecnolégicos mensuram acdes provenientes dos niveis formal e informal
(Baranauskas, 2014).

O DSC propde priticas participativas e inclusivas, que envolvem pessoas com
diferentes papéis para propor solugdes tecnoldgicas (da Silva et al., [2016). Suas raizes
metodoldgicas estdo na Problem Articulation Methodology (PAM, Metodologia de Arti-
culagdo de Problemas), proposta por (Kolkman et al., 2007), que estrutura a compreensao
e discussdo de problemas sociotécnicos por meio de artefatos especificos que ajudam a
articular diferentes visdes e interesses. Entre esses artefatos, destacam-se o Diagrama
das Partes Interessadas (DPI), o Quadro de Avaliacdo, a Escada Semidtica e a Torta de
Valores, que mediam a comunicacao entre participantes de diferentes dreas e niveis técni-
cos, promovendo o alinhamento e a explicitacdo de valores e prioridades que impactam o
design de sistemas (Kolkman et al.,2007).

O DPI, criado por (Stamper, 1973), apoia a identificacdo das partes interessadas
em um projeto, categorizando-as em cinco grupos: opera¢do; contribui¢cao (quem con-
tribui diretamente para o problema); fonte (quem fornece dados ou informacdes para o
problema ou solucdo); mercado (aspectos mercadoldgicos relacionados ao problema); e
comunidade (representantes que influenciam e sdo influenciados pelo problema no con-
texto social). O Quadro de Avaliacdo € um artefato que, a partir das partes interessadas
identificadas, antecipa possiveis problemas de design que elas possam encontrar e sugere
ideias de solugdes (da Silva et al., 2018). A Escada Semidtica organiza os requisitos re-
lacionados a infraestrutura técnica (niveis inferiores) e as fun¢des de informac¢do humana
(niveis superiores) (da Silva et al., 2018)), contemplando os niveis de Sintaxe, Semantica
e Pragmatica da semidtica de Peirce, além dos aspectos fisicos das plataformas de TI e os
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efeitos do sistema e da comunicacao na sociedade (da Silva et al.,|[2018).

Para garantir clareza, organizacdo e alinhamento com os objetivos, todo sistema
deve ser modelado previamente a sua implementacdo (Guedes, 2018). O desenvolvimento
de sistemas deve seguir modelos de referéncia que contribuem para compatibilidade, por-
tabilidade e reutilizacdo entre plataformas (Kog et al.,[2021). A UML (Unified Modeling
Language) surgiu da fusdo de trés métodos — Booch, OMT (Object Modeling Techni-
que) e OOSE (Object-Oriented Software Engineering) até a metade dos anos 1990, sendo
amplamente adotada no desenvolvimento de software, apoiada pela Rational Software
(Guedes, 2018). Os requisitos expressos em diagramas UML descrevem como os usud-
rios interagem com o sistema, incluindo seus cendrios e restri¢des (Kog et al.,|2021). No
contexto de sistemas embarcados, a UML € usada para descrever a arquitetura de hard-
ware e software, sendo que propriedades em tempo real sdo modeladas com o auxilio do
perfil MARTE EI, que permite representar requisitos ndo funcionais, como consumo de
energia, desempenho e restricdes temporais (Meziane & Ouerdi, 2022).

O termo Realidade Estendida (RE) tem origem aproximada na década de 1960,
mas foi contextualizado na literatura a partir da década de 2010, resultado dos avancos
da tecnologia em computacio grifica (Wagner & Cozmiuc, 2022). E um conceito gené-
rico que abrange Realidade Aumentada (RA), Realidade Virtual (RV) e Realidade Mista
(RM), englobando dispositivos que interagem simultaneamente com os mundos real e
virtual ou apenas com o virtual, para oferecer experi€ncias intuitivas, imersivas e inte-
rativas (Andrade & Bastos, 2019; Han & Leite, 2022). A Realidade Virtual imerge o
usudrio em ambientes totalmente virtuais, combinando aspectos objetivos, com estimulos
aos sentidos e subjetivos, com percep¢do de imersao (Tori et al., [2006). Ja a Realidade
Aumentada, derivada da Realidade Virtual, sobrepde contetdo virtual ao ambiente real,
porém sem permitir interagcdo com o ambiente tridimensional (Tori & da Silva Hounsell,
2020). A Realidade Mista mescla caracteristicas da RV e RA, abrangendo dispositivos
que fundem o mundo fisico e o digital (Wagner & Cozmiuc, 2022). Assim, a tecnologia
de RE pode viabilizar a visualizacdo e interac@o de protétipos de sistemas IoT ao combi-
nar ambientes virtuais e reais, ampliando o potencial de experimentacdo e validagao.

4.3. O Framework

O framework pode ser adotado como ferramenta de apoio ao ensino e treinamento, ofe-
recendo uma abordagem orientada a prética para estudantes, profissionais em formacao
e equipes multidisciplinares, ao realizar atividades do DSC, representar graficamente os
requisitos e promover a modelagem dos requisitos em plataforma de visualizagdo com
RE. A Figura apresenta a visdo geral do framework, desenvolvido e dividido em trés
etapas para apoiar a concep¢do, modelagem e visualizacdo de requisitos em sistemas [oT.

A etapa Concepgdo € baseada nos principios do DSC. Nela, sdo conduzidas ofi-
cinas colaborativas com diferentes partes interessadas do projeto 10T, buscando compre-
ender o escopo do problema, o contexto envolvido e as necessidades dos usudrios. Nesta
etapa sdo gerados o Diagrama das Partes Interessadas, o Quadro de Avaliacdo e uma lista
de requisitos iniciais, que sintetiza as demandas levantadas, servindo de insumo para as
fases posteriores. Esta etapa é detalhada na se¢do4.3.1]

Zhttps://www.omg.org/omgmarte/
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Figura 4.2. Visao Geral do framework

A etapa Modelagem visa refinar os requisitos e representd-los graficamente. Inici-
almente, os requisitos passam por uma atividade de refinamento. Em seguida, a modela-
gem ocorre em dois niveis, um narrativo, por meio da criacao de Histérias em Quadrinhos,
e outro com a constru¢do de Diagramas UML e estere6tipos do perfil MARTE. As narrati-
vas visuais ajudam a ilustrar os requisitos identificados por meio de roteiros, personagens
e cendrios. Posteriormente, os requisitos sao modelados em UML, com a selecdo e ela-
boracao de diagramas adequados ao contexto como diagramas de casos de uso, gerando
representacoes dos requisitos do sistema [oT. Além disso, nessa etapa também pode ser
utilizado o perfil MARTE, que amplia a expressividade dos diagramas ao incorporar ele-
mentos especificos para sistemas com restrigdes temporais. Esta etapa € explanada na

se¢do[4.3.2]
A etapa Visualizagdo, detalhada na se¢do[.3.3] consiste na projecdo dos requisitos

modelados em plataformas de visualizagdo com a tecnologia de Realidade Estendida.
Essa visualizacido permite que os participantes interajam com os cendrios construidos.

E vélido destacar que, na parte superior da Figura estdo posicionados dois
blocos externos a drea pontilhada: o manual do framework e os flashcards. A posi¢ao
desses elementos fora do contorno indica que sdo recursos opcionais, ou seja, ndo fazem
parte diretamente das etapas do processo, mas podem ser utilizados em qualquer etapa
para apoiar os participantes na execug¢ao das atividades.

Além desses blocos, dentro da drea pontilhada da Figura destaca-se um bloco
adicional em amarelo: a Biblioteca de Ilustracdes. Embora opcional, esse recurso pode
ser utilizado para auxiliar na etapa de criagdo das HQs, fornecendo elementos graficos
que facilitam a constru¢do visual das narrativas e utilizado na fase de visualizacdo em
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RE, contribuindo para enriquecer os cendrios interativos com componentes visuais, pro-
movendo coesdo entre as representacdes narrativas e a visualizacao. Embora os materiais
sejam recursos opcionais, sua utilizacao € recomendada por contribuirem para enriquecer
e facilitar a aplicagdo prética das etapas do framework.

4.3.1. Concepcao de Requisitos

A etapa de Concepgdo (baseada no DSC), tem como objetivo identificar as partes interes-
sadas e identificar e compreender o problema, bem como as necessidades dos usudrios e
propor solucdes, a partir da realizacdo de oficinas participativas, utilizando as técnicas de
brainstorming e brainwriting e participacdo ativa dos diversos interessados. Essa abor-
dagem permite capturar requisitos que consideram o contexto social, cultural e humano,
promovendo solu¢des mais contextualizadas.

Para a conducdo das oficinas sob a abordagem do DSC, a presenca de um faci-
litador é fundamental para mediar o processo colaborativo entre os participantes. Esse
profissional é responsavel por conduzir as dindmicas, incentivar a participacdo equitativa,
promover o didlogo e assegurar o alinhamento com os objetivos da oficina.

Na Figurai.3|estdo representadas as atividades da etapa de concepgao.
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Figura 4.3. Etapa de Concepcao de Requisitos

» Atividade 1/con: Apresentacdo do escopo e contexto para os participantes. Nesta
atividade introdutdria, o facilitador apresenta aos participantes o escopo do projeto,
esclarecendo o propdsito da oficina e os objetivos da aplicacao a ser desenvolvida.
Sao fornecidas informacdes sobre o dominio do problema, os limites da solugdo e
os aspectos gerais do sistema IoT a ser projetado. Essa contextualizacdo inicial é
fundamental para alinhar o entendimento dos participantes e estabelecer um ponto
de partida comum;
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* Atividade 2/con: Engajamento por meio de dindmicas interativas. Apés a apresen-
tacdo do escopo, sdo realizadas atividades de sensibilizacdo e engajamento. Essas
dindmicas t€ém como finalidade aproximar os envolvidos do projeto, promover a
empatia e estimular o pensamento critico e criativo. Nesta atividade, podem ser
utilizadas dindmicas breves, apresentacdo de exemplos de sistemas similares ao es-
copo ou videos;

» Atividade 3/con: Brainstorming para levantar as partes interessadas por meio da
criacdo colaborativa do Diagrama das Partes Interessadas e a elaboracdo do Quadro
de Avaliacdo com problemas e ideias destacados considerando a visdo das partes
interessadas. Nesta fase, todos participantes participam colaborativamente na cria-
¢ao destes artefatos que sdo desenhados em um quadro branco e preenchidos pelos
participantes por meio de canetas coloridas ou por colagem de marcadores colori-
dos. O uso de marcadores coloridos € incentivado para representar diferentes perfis
de partes interessadas e temas emergentes. O objetivo € gerar um grande volume de
contribui¢des de forma livre e nio critica, respeitando a diversidade de perspectivas;

 Atividade 4/con: os participantes sdo divididos em grupos (de 4 a 6 pessoas) para
realizacdo de sessoes de Brainwriting, em que em um papel sulfite cada participante
inicia um texto com a frase “O sistema deve ter...” e escrevem cartacteristicas de
acordo com o discutido na atividade anterior, depois de 1 minuto passa o papel
para o membro do grupo que estd ao seu lado para que este continue a descricdao
do participantes anterior. Depois de todos contribuirem com os membros do seu
respectivo grupo, analisam os contetdos gerados e consolidam o resultado em um
unico documento que serd compartilhado entre todos os participantes na préxima
atividade;

» Atividade 5/con: Compartilhamento dos elementos identificados. Apds o trabalho
em grupo, os envolvidos devem compartilhar os elementos, requisitos ou artefatos
que foram levantados. Essa troca permite ampliar a visdo sobre o problema, identi-
ficar pontos em comum e observar contradi¢des ou lacunas entre as percepcdes dos
grupos e gerar uma lista de requisitos Unica;

» Atividade 6/con: Reflexdo conjunta sobre o contetdo produzido. A dltima ati-
vidade da oficina consiste em uma breve reflexdo coletiva. Os participantes sao
convidados a comentar sobre o que aprenderam, como a atividade influenciou sua
percep¢do do problema e o que ainda precisa ser melhor compreendido.

Resultado: Lista de Requisitos iniciais. Como resultado consolidado dessa fase, gera-
se uma lista de requisitos, a partir dos apontamentos identificados nas atividades desta
etapa. Esta lista de requisitos serve como entrada para a proxima etapa do framework, a
modelagem de requisitos.

4.3.2. Modelagem de Requisitos

A partir da lista de requisitos, tem inicio a transicao para a etapa de modelagem. Essa
etapa tem como fun¢do transformar os requisitos elicitados na fase de concep¢do em re-
presentacdes visuais e formais. A Figura [4.4] apresenta uma sequéncia de atividades or-
ganizadas em trés momentos principais: o refinamento da lista de requisitos, a ilustracao
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narrativa por meio de HQs e a modelagem em Diagramas UML com apoio dos estereoti-
pos do perfil MARTE. Nesse processo, a biblioteca de ilustra¢des se configura como um
recurso complementar que disponibiliza elementos grificos que podem ser incorporados
na criagao das HQs.
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Figura 4.4. Etapa de Modelagem de Requisitos

As atividades da etapa de modelagem consistem em:

* Refinamento dos Requisitos

— Reavaliacao e detalhamento do escopo. Esta atividade tem como objetivo
revisar e aprofundar a compreensao do problema, das funcionalidades espera-
das e do contexto de uso do sistema [oT. Quando disponivel, a lista de requi-
sitos obtida na etapa de concepg¢do pode ser retomada como ponto de partida.
No entanto, considerando a natureza modular do framework, essa atividade
também pode ser realizada de forma autdbnoma, com os participantes identi-
ficando ou reelaborando os elementos necessarios para a modelagem. Esse
refinamento contribui para reduzir ambiguidades e fornece uma base sélida
para as representacdes visuais e formais subsequentes.

* Tlustracao em HQ. O uso de HQs € introduzido como um recurso acessivel, cri-
ativo e colaborativo para representar, de forma narrativa e visual, os requisitos do
sistema. Esse processo é complementado pelo uso da biblioteca de ilustragdes, faci-
litando a composi¢@o das cenas e contribuindo para a expressividade e padronizacdo
das representacdes.
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— Atividade 1/mod: Refinamento do escopo. Nesta atividade, é analisado o
conjunto de requisitos levantados e € identificado quais sdo essenciais para
o desenvolvimento do sistema, considerando o contexto de aplicacdo. O ob-
jetivo € delimitar de forma clara o que serd abordado, eliminando elementos
que ndo estejam diretamente relacionados ao problema central. Essa etapa
também envolve a definicdo de fronteiras do projeto, estabelecendo as fun-
cionalidades prioritdrias, as restricdes conhecidas e o publico-alvo. O refina-
mento do escopo garante foco, coeréncia e viabilidade na etapa de modelagem
subsequente.

— Atividade 2/mod: Roteiro da HQ. Os participantes sdo convidados a escrever
o roteiro da HQ, descrevendo de forma sequencial como o usudrio interage
com o sistema. Essa descri¢do inclui acdes, reacdes e expectativas, e deve
refletir diretamente os requisitos levantados e refinados.

— Atividade 3/mod: Criacdo de personagens e cendrio. Para esta atividade, os
participantes definem os personagens que compdem a narrativa € os cendrios
onde as interacdes ocorrerdo. A construcao visual desses elementos contribui
para contextualizar o uso do sistema.

— Atividade 4/mod: Ilustracao final da HQ. Com base no roteiro e nos elemen-
tos visuais criados, os participantes criam a sua HQ, referente ao requisito
selecionado. Para a criacdo da HQ, podem ser utilizadas ferramentas digitais,
materiais impressos ou recortes, ou ainda papel e caneta para desenhar. A HQ
deve demonstrar o funcionamento do sistema IoT em situacdes reais de uso.

Resultado: Requisitos representados de forma ludica e visual (HQ). O produto
desta atividade € um conjunto de requisitos ilustrados em HQ.

— Atividade 5/mod: Com o auxilio do manual e dos flashcards, os participan-
tes analisam os requisitos narrados na HQ e o cendrio de uso representado, a
fim de selecionar os diagramas UML mais apropriados a modelagem do sis-
tema. Essa escolha considera o tipo de informacao que se deseja evidenciar:
diagramas de casos de uso sdo indicados para representar as funcionalidades
do sistema do ponto de vista do usudrio; diagramas de atividades auxiliam na
descricao do fluxo de processos; diagramas de sequéncia detalham a interagao
entre objetos ao longo do tempo; entre outros. A selecdao adequada dos diagra-
mas contribui para uma representacdo clara, coerente e tecnicamente util dos
requisitos, apoiando tanto a comunica¢do entre os envolvidos quanto etapas
posteriores de desenvolvimento. E recomendado o uso da extensdo do per-
fil MARTE, especialmente quando hé requisitos relacionados ao tempo, por
exemplo.

— Atividade 6/mod: Modelagem dos requisitos. Nessa atividade, os requisitos
sdo detalhadamente representados por meio de modelos visuais. Os envolvi-
dos no projeto criam diagramas que ilustram as interagdes entre 0s usuarios e
o sistema, as acoes realizadas, as condi¢des que influenciam o comportamento
e os fluxos de processos. Esses diagramas ajudam a organizar e esclarecer as
funcionalidades, facilitando o entendimento das necessidades e restri¢des do
sistema.
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Resultado: Requisitos modelados em Diagramas UML, com a op¢do da extensao
do perfil MARTE.
4.3.3. Visualizacao de Requisitos

Com as HQs e diagramas finalizados, o framework avanga para a etapa de visualiza¢ao
dos requisitos por meio da tecnologia de Realidade Estendida. O médulo de visualizagdo
do framework é apresentado na Figura[d.5] O uso de uma plataforma de visualizagdo pode
facilitar a compreensdo e a avaliagdo dos requisitos por meio de experi€ncias virtuais.
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Figura 4.5. Etapa de Visualizacdo de Requisitos

Neste contexto, as atividades que envolvem a etapa de visualizag¢do sdo:

» Atividade 1/vis: Definicdo dos requisitos a serem visualizados. A primeira ativi-
dade consiste em revisar a lista de requisitos definida nas etapas anteriores, com o
intuito de selecionar quais requisitos serdo representados na plataforma de visuali-
zacdo. E recomendado que esta definicdo seja feita de forma colaborativa entre os
participantes.
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» Atividade 2/vis: Escolha e uso da plataforma de RE. Nesta atividade, os partici-
pantes no projeto devem selecionar qual plataforma de visualizag¢do sera utilizada.
Como sugestao, recomenda-se a plataforma CoSpaces ou outra similar. A escolha
da ferramenta deve levar em conta a compatibilidade com os dispositivos disponi-
veis e a facilidade de uso por parte dos participantes.

» Atividade 3/vis: Inclusdo de objetos. Apds a definicdo da plataforma de visuali-
zagdo, os participantes tém a op¢ao de explorar e utilizar os objetos virtuais dis-
poniveis nativamente na plataforma de visualizagdo escolhida para representar os
requisitos de IoT. Além disso, podem optar por usar as representacdes dos elemen-
tos de 10T, disponibilizados no na biblioteca de ilustracdes.

» Atividade 4/vis: Criacdo do cendrio virtual. A partir dos elementos selecionados,
os participantes devem construir o cendrio virtual que represente o requisito.

» Atividade 5/vis: Testes com os usudrios. Com o cendrio construido na plataforma
de visualizacdo, os participantes devem interagir com o ambiente virtual para veri-
ficar se os comportamentos esperados dos requisitos estdo corretamente represen-
tados.

» Atividade 6/vis: Validacdo da visualizac@o. Por fim, € realizada uma atividade de
avaliacdo, na qual os participantes avaliam se os requisitos selecionados e cons-
truidos na plataforma virtual estdo representados corretamente € se cumpre com
os objetivos definidos na Atividade 1/vis. A avaliagdo pode ser feita por meio de
consideragdes de todos os participantes.

Resultado: requisitos para sistemas de [oT representados de forma virtual em ambiente
de RE. Ao final da execugdo desta etapa, espera-se obter a visualizacdo de um cendrio IoT
em Realidade Estendida, tornando os requisitos mais visuais, facilitando a comunicagdo
entre as partes interessadas e promovendo maior clareza sobre as funcionalidades espera-
das do sistema. Como as demais etapas do framework, esta pode ser executada de forma
independente, conforme indicado pelo marcador de inicio e fim da figura.

4.4. Detalhamento da Aplicacao do Framework

Esta secdo apresenta o detalhamento da aplicacdo do framework, descrevendo de forma
sistematica as atividades realizadas em cada etapa, os recursos utilizados e os resultados
esperados. O objetivo € oferecer uma visao clara e estruturada do processo metodologico
adotado, permitindo que a experiéncia possa ser compreendida, replicada e adaptada a
diferentes contextos educacionais, académicos ou profissionais.

Esse detalhamento visa ndo apenas documentar a experiéncia pratica, mas também
servir como referéncia metodoldgica para pesquisadores, docentes e profissionais interes-
sados em adotar abordagens centradas no usudrio e socialmente conscientes na engenharia
de requisitos para sistemas IoT.

4.4.1. Proposta do Problema a ser desenvolvido no minicurso

O cendrio escolhido para aplicacao pratica do framework € o de um sistema de gerencia-
mento inteligente de estacionamento. A escolha deste problema deve-se a sua relevancia
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social e aplicabilidade em diferentes contextos urbanos, abrangendo desde pequenos es-
tacionamentos privados até grandes centros comerciais e espacgos publicos. Além disso,
a proposta de um cendrio Unico, como o estacionamento garante coeréncia ao longo das
atividades, permitindo que os participantes compreendam todas as etapas.

O sistema proposto visa oferecer solucdes para desafios comuns relacionados a
gestdo de vagas, como a redu¢do do tempo de procura por estacionamento, a otimizagao
da ocupacdo das vagas disponiveis e o apoio a acessibilidade para pessoas com mobili-
dade reduzida. Ao adotar uma abordagem baseada em IoT, o sistema integrard sensores,
dispositivos de monitoramento e uma plataforma de visualizagcdo para fornecer informa-
cdes em tempo real sobre a disponibilidade de vagas, rotas de acesso e indicadores de
uso.

4.4.2. Perfil Desejado dos Participantes

* Estudantes de graduacdo e pds-graduacdo das areas de Computagdo, Design, Enge-
nharia ou 4reas afins.

* Professores e pesquisadores interessados em metodologias interdisciplinares.

* Profissionais que atuam com requisitos, design de sistemas ou tecnologias imersi-
vas.

* Pessoas com interesse em abordagens participativas, inclusivas e visuais para o
desenvolvimento tecnoldgico.

Pré-requisitos: Nogoes bdsicas de Engenharia de Requisitos e interesse em tec-
nologias interativas. N@o é necessario saber programar em RE.

4.4.3. Infraestrutura Necessaria

 Sala com acesso a internet e projetor.

Quadro branco.

Computadores ou notebooks na quantidade do nimero de participantes ou um equi-
pamento para cada grupo de até quatro participantes.

* Acesso a ferramentas online gratuitas:

Google Drive (Docs e Apresentagdes);

ferramentas de criacdo de HQs (ex: Storyboard That, Canva, papéis, canetas
e entre outros);

visualizadores de UML online (ex: draw.io); e

plataforma de visualiza¢do RE (ex: Delightex E[)

* Impressdo ou visualizacdo digital dos flashcards (cartas de apoio) manual do fra-
mework.

3https://www.delightex.com/
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Acesso a biblioteca de ilustracdes (Google Drive).

* Canetas para quadro branco coloridas.

Papel sulfite.

¢ Canetas.

4.4.4. Material Existente

A aplicagdo do framework € apoiada por uma variedade de recursos desenvolvidos previ-
amente para facilitar sua compreensao, aplicacdo pratica e replicagdo em contextos diver-
sos. Esses materiais oferecem suporte tanto conceitual quanto operacional ao longo das
etapas de concep¢ao, modelagem e visualizacdo dos requisitos em sistemas [oT.

e Manual do Framework: documento orientador que descreve detalhadamente cada
etapa da metodologia, incluindo objetivos, instru¢des de aplicagcdo, boas praticas e
exemplos ilustrativos. Serve como guia principal durante a execu¢do das oficinas e
modelagens.

 Flashcards (cartdes de apoio): conjunto de cartdes informativos organizados por
categorias (contexto social, atores, necessidades, tecnologias, etc.) que auxiliam os
participantes nas oficinas de DSC. Sao utilizados para estimular a reflexdo, facilitar
a identificacao de requisitos e ampliar o engajamento dos participantes.

* Biblioteca de Ilustracdes: repositério visual composto por elementos graficos de-
senhados especificamente para representar atores, ambientes, dispositivos e intera-
¢des no contexto de sistemas loT. Essa biblioteca é usada durante a etapa de criacdo
de histérias em quadrinhos e na visualizacdo em RE, permitindo uma comunicacao
mais acessivel e empatica.

* Modelos de Histérias em Quadrinhos: exemplos e modelos para representar re-
quisitos a partir de narrativas visuais. Esses modelos facilitam a traducdo de requi-
sitos textuais para uma linguagem mais acessivel, sendo tteis tanto para equipes
técnicas quanto para usudrios finais.

* Modelos de Diagramas UML: conjunto de diagramas preparados para representar
os requisitos elicitados e refinados. Sdo utilizados esteredtipos do perfil MARTE
para dar suporte a modelagem de aspectos temporais e de tempo real dos sistemas
IoT.

* Experiéncias de Visualizacao com RE: protétipos e aplicacdes desenvolvidos a
partir da modelagem dos requisitos, representando os sistemas em ambientes imer-
sivos. Essas experiéncias possibilitam validar e refinar requisitos com base na inte-
racdo do usudrio com o cendrio virtual.

Esse material estd disponivel em formato digital EI e pode ser utilizado, adaptado e expan-
dido conforme a necessidade dos participantes e o contexto do minicurso. A existéncia

“https://drive.google.com/drive/folders/17z_PvAABGANeh2Newy3cS5PeX 1GuBA30?usp=drive_link
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desses recursos facilita a replicabilidade da abordagem proposta, promovendo a auto-
nomia dos envolvidos na criagdo de solucdes tecnoldgicas mais conscientes, visuais e
imersivas.

4.4.5. Estrutura de Aplicacio do Framework

A estrutura da aplicagdo tem o objetivo de garantir consisténcia na experi€éncia forma-
tiva dos participantes, oferecendo suporte didatico e técnico em cada uma das etapas do
processo — concep¢ao, modelagem e visualizacao dos requisitos. Para tanto, sdo orga-
nizados materiais complementares, elaboradas estratégias de coleta de dados e definidos
os procedimentos metodoldgicos que orientam a execucao pratica do minicurso.

Entre os recursos disponibilizados, destacam-se o manual do framework, os flash-
cards e a biblioteca digital de ilustragdes e um conjunto de modelos visuais que orientam
a representacdo de requisitos.

Nesta secdo, sdo descritos os principais elementos que compdem a estrutura da
aplicagdo, apresentando os materiais utilizados, os instrumentos de coleta de dados, o am-
biente de execugdo e os critérios adotados para garantir a coeréncia e a reprodutibilidade
da experiéncia. Tais elementos foram fundamentais para sustentar a aplicacdo pratica do
framework.

Etapas do Processo Metodologico

Na Figura[4.6|¢ ilustrado o fluxo de execugdo proposto pelo framework aplicado ao desen-
volvimento de sistemas com base nos principios do DSC, aliado a abordagens imersivas
de modelagem e visualizacdo de requisitos. O processo € dividido em seis etapas in-
terdependentes, representadas de forma sequencial e didatica, promovendo a construcao
colaborativa do conhecimento com foco em aspectos sociotécnicos.

—_

(A) Apresentacio da (B) Caracterizacio
" (C) Concepcio

l

(D) Modelagem

l

* (E) Visualizacdo

pesquisa dos participantes

(F) Encerramento

Figura 4.6. Fluxo das etapas metodolégicas do framework aplicado

O processo tem inicio com a etapa (A) Apresentacao da pesquisa, na qual os
participantes sdo introduzidos ao tema central do minicurso ou oficina. Nesse momento,
realiza-se a contextualizacao do escopo e dos objetivos da atividade, alinhando expectati-
vas e estabelecendo um panorama conceitual sobre Internet das Coisas, Realidade Esten-
dida e os desafios do desenvolvimento consciente de tecnologias.
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Em seguida, ocorre a (B) Caracterizacao dos participantes, etapa essencial para
o mapeamento do perfil do grupo. Por meio de instrumentos como formuldrios iniciais,
coleta-se informacdes relevantes sobre a formacdo, drea de atuacdo, experiéncias prévias
e familiaridade dos participantes com os temas abordados. Esses dados subsidiam a adap-
tacdo das explicacdes e exemplos utilizados ao longo do processo.

A etapa (C) Concepcao representa o desenvolvimento conceitual do projeto. Nela,
os participantes sdo guiados na identificacao de problemas socialmente relevantes, na ané-
lise dos atores envolvidos e na elicitacdo de requisitos sociotécnicos, com base em ativi-
dades inspiradas no Design Socialmente Consciente. Sao promovidas discussdes orienta-
das, sessdes de brainstorming e brainwriting, andlise de valores e registro dos requisitos
utilizando flashcards e materiais de apoio.

Nesse contexto, executa-se um conjunto estruturado de atividades inspiradas no
DSC, conforme descrito a seguir:

» Atividade 1/con: Apresentacdo do cendrio-problema, com base em um contexto
real e socialmente relevante.

e Atividade 2/con: Discussdo orientada sobre o cendrio, incentivando a troca de
percepgdes entre os participantes.

» Atividade 3/con: Sessdo de brainstorming para levantar preocupagdes, valores e
desafios percebidos.

» Atividade 4/con: Identificacdo das partes interessadas envolvidas no sistema e and-
lise de suas necessidades.

» Atividade 5/con: Levantamento e registro dos requisitos, com apoio de flashcards
e do manual do framework.

Como produto final desta fase, obtém-se uma Lista de Requisitos estruturada,
que serve de insumo para as etapas seguintes.

Com os requisitos ja estabelecidos, o grupo avanga para a etapa de (D) Mode-
lagem, onde o foco passa a ser a representacdo visual e formal desses requisitos. Esta
etapa combina duas abordagens complementares: a modelagem empética, realizada por
meio de HQs, e a modelagem técnica, com o uso de diagramas UML enriquecidos com
esteredtipos do perfil MARTE. Essa integracdo permite contemplar tanto a compreensao
de usudrios ndo técnicos quanto a precisdo necessdria ao projeto. Esta etapa divide-se em
trés subatividades:

» Atividade 1/mod: Refinamento dos requisitos elicitados, com foco na clareza e na
organizagdo das informacdes.

* Atividade 2/mod: Ilustragcdo dos requisitos por meio de Histérias em Quadrinhos
(HQs), utilizando a biblioteca de ilustra¢des fornecida.
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* Atividade 3/mod: Modelagem formal dos requisitos com o uso de diagramas
UML, aplicando esteredtipos do perfil MARTE, apropriada para sistemas embar-
cados e com restricdes de tempo real, como € o caso de muitos sistemas IoT.

Na sequéncia, a etapa de (E) Visualizacao transforma os modelos em experién-
cias imersivas. Utilizando tecnologias de Realidade Estendida, os participantes cons-
troem ambientes virtuais que representam os requisitos levantados, possibilitando uma
simulacdo interativa e centrada no usuério. Essa visualizacdo permite validar os modelos
construidos e antecipar potenciais falhas, incoeréncias ou omissdes. Essa etapa é com-
posta das seguintes atividades:

» Atividade 1/vis: Definicdo dos requisitos que serdo visualizados na simulagcdo
imersiva.

» Atividade 2/vis: Introdugdo a plataforma escolhida para criagdo do cendrio virtual
(por exemplo, Delightex).

» Atividade 3/vis: Constru¢do do ambiente virtual representando os requisitos levan-
tados e modelados.

» Atividade 4/vis: Testes e validacdo da visualizacdo imersiva pelos participantes,
com andlise da coeréncia entre 0s requisitos e o protétipo interativo.

Por fim, a etapa (F) Encerramento contempla a socializacdo dos trabalhos desen-
volvidos, a troca de percepgdes entre 0s grupos, a coleta de feedback sobre o processo € a
formaliza¢do da conclusdo do percurso. Trata-se de um momento de reflexdo, valoriza¢ao
da participacao e consolidag¢do dos aprendizados.

Essas fases compdem a aplicacdo completa do framework e demonstram como a
articulacao entre o DSC, as representagdes visuais e a Realidade Estendida pode promover
uma abordagem integrada, acessivel e colaborativa para o desenvolvimento de requisitos
em sistemas [oT.

Estima-se que a carga horaria total de aplicacao do framework seja de aproxi-
madamente 6 horas, sendo 3 horas dedicadas a etapa de Concepc¢ao, 2 horas a etapa de
Modelagem e 1 hora a etapa de Visualizacdo. Esse tempo contempla tanto a introducao
tedrica dos conceitos quanto a realizacdo das atividades praticas em grupo, proporcio-
nando uma experi€ncia completa e integrada.

4.4.6. Estratégia de Ensino a Ser Adotada

A aplicagdo do framework é conduzida por meio de uma abordagem ativa, prética e cen-
trada no participante, sendo organizada em momentos expositivos, colaborativos e experi-
mentais. A proposta metodoldgica € alinhada a 16gica do proprio framework, permitindo
que os participantes vivenciem, de forma progressiva e mediada, cada uma de suas etapas
— concepg¢do, modelagem e visualizacdo de requisitos.

Inicialmente, sdo realizadas exposi¢cdes dialogadas com o objetivo de introduzir
os conceitos fundamentais relacionados a IoT, ao DSC, as representacdes visuais (como
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Historias em Quadrinhos e diagramas UML) e as tecnologias de Realidade Estendida.
Esse momento tedrico busca nivelar os conhecimentos dos participantes e contextualizar
a proposta de aplicacao.

Na sequéncia, os participantes s@o organizados em grupos para a realizacdo de
atividades praticas com o apoio de materiais previamente preparados, tais como:

* Flashcards tematicos, utilizados para apoiar a elicitacdo e o refinamento de requi-
sitos sociotécnicos;

* Biblioteca de ilustracdes digitais, empregada na constru¢ao de Histérias em Qua-
drinhos e na criacao de cendrios visuais para prototipos imersivos;

* Modelos de diagramas UML com estere6tipos do perfil MARTE, utilizados na for-
malizacdo dos requisitos;

* Plataforma online gratuita de visualizacao em Realidade Estendida, explorada para
a criacdo e o teste de ambientes interativos.

O uso dessas ferramentas com os fluxos das atividades de concepcdo, modelagem
e visualizagcdo, permite a prdtica do processo de desenvolvimento de requisitos de um
sistema 10T, desde a concepcao participativa até a representacdo técnica e imersiva.

A interagdo entre participantes € incentivada com dinamicas de grupo, exercicios
orientados e desafios criativos. Tais estratégias colaborativas contribuem para a constru-
cdo coletiva do conhecimento, o desenvolvimento de habilidades praticas e a ampliagao
do senso critico sobre os impactos sociais e éticos dos sistemas tecnologicos.

Ao integrar teoria, pratica e reflexao, a aplica¢do do framework proporciona uma
experiéncia formativa completa, caracterizada pela interdisciplinaridade, acessibilidade e
estimulo a inovac¢@o no processo de engenharia de requisitos para sistemas [oT.

4.5. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma proposta metodoldégica para apoiar o desenvolvimento de
sistemas baseados em IoT, por meio da aplicagcdo de um framework que integra Design So-
cialmente Consciente, modelagem visual de requisitos e tecnologias de Realidade Esten-
dida. A abordagem busca fortalecer a comunicacdo entre atores técnicos € ndo técnicos,
ampliar a participacdo social nos processos de desenvolvimento e promover a empatia, a
clareza e a validacdo antecipada de requisitos.

Ao estruturar a aplicacdo nas etapas concep¢do, modelagem e visualizacdo, o fra-
mework possibilita um fluxo continuo e acessivel de identificacdo e refinamento de requi-
sitos sociotécnicos. A utilizacdo de ferramentas visuais, como flashcards, HQ e diagramas
UML com esteredtipos do perfil MARTE, aliada a prototipagdo em ambientes imersivos,
proporciona uma experiéncia rica, colaborativa e centrada no usudrio.

A aplicagdo prética evidencia o potencial do framework para ambientes educacio-
nais. A disponibilidade de materiais de apoio e a modularidade das etapas permitem sua
adaptacgdo a diferentes publicos, tornando a metodologia replicdvel e escaldvel.
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Além disso, a abordagem contribui com a formacao de profissionais mais criticos e
sensiveis aos impactos sociais da tecnologia, incentivando o desenvolvimento de solucdes
mais inclusivas, éticas e comprometidas com os contextos em que serdo aplicadas.
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Capitulo

S

Micro:bit na pratica: explorando fundamentos de
Computacao Fisica e Pensamento Computacional
na Educacao Basica

Adriana Pereira da Silva, Luciano Henrique Naldi, Marcelo de Almeida
Viana

Abstract

This short course provides introductory training on Physical Computing using the
micro:bit, combining theory and practice through approaches such as Computational
Thinking, STEAM, and Maker Culture. Participants will explore the functionalities of
the microcontroller by programming sensors and actuators via the MakeCode platform,
focusing on activities that integrate multiple subject areas from the Basic Education
curriculum. The proposal includes creating hands-on projects that address the four
pillars of Computational Thinking, aligned with Brazil’s National Common Curricular
Base. The course also fosters critical reflection on the pedagogical use of digital
technologies and their application in real school contexts. It is designed for educators,
students, and researchers interested in Active Methodologies, educational innovation,
and accessible technologies.

Resumo

Este minicurso apresenta uma formagdo introdutoria sobre Computagdo Fisica com o
micro:bit, articulando teoria e prdtica a partir de abordagens como Pensamento
Computacional, STEAM e Cultura Maker. Os participantes terdo a oportunidade de
explorar as funcionalidades do microcontrolador, programando sensores e atuadores
por meio do ambiente MakeCode, com foco em atividades que integrem diferentes dreas
do conhecimento da Educacdo Bdsica. A proposta inclui a criagdo de projetos prdticos
que desenvolvem os quatro pilares do PC, alinhados a Base Nacional Comum
Curricular. O curso também promove uma reflexdo critica sobre o uso pedagogico das
tecnologias digitais e sua aplicabilidade em contextos escolares reais, destinado a
educadores, estudantes e pesquisadores interessados em Metodologias Ativas, inovagdo
educacional e prdticas com tecnologias acessiveis.
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5.1. Introducao

A presenca cada vez mais significativa das tecnologias digitais no cotidiano
contemporaneo impde a escola novos desafios e responsabilidades na formacgao de seus
estudantes. Para além do uso instrumental dessas tecnologias, exige-se uma abordagem
pedagodgica que promova o desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade e da
capacidade de resolucdo de problemas, contribuindo para a formagao integral e cidada.
Nesse cendrio, a Computacdao Fisica (CF) e o Pensamento Computacional (PC)
emergem como eixos estruturantes de propostas educacionais inovadoras, sobretudo
quando integrados a abordagens como STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica) e a Cultura Maker (Resnick, 2020).

No contexto da Educagcdo Basica brasileira, esse cendrio impde o desafio de
desenvolver praticas educacionais que, além de incorporarem criticamente as
tecnologias digitais, promovam uma educagdo voltada para a cidadania digital, o PC, a
Cultura Digital e ao uso ético e responsavel das tecnologias. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) reconhece essa necessidade ao incorporar, entre suas dez
competéncias gerais, o dominio das linguagens digitais, o pensamento cientifico, critico
e criativo, bem como o uso consciente das tecnologias (Brasil, 2018). Além disso, com a
integracdo do componente Computacdo a BNCC (Brasil, 2022), a Computacdo passa a
figurar como 4rea de conhecimento obrigatdria, com objetivos definidos de promover o
letramento digital e o desenvolvimento do PC desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, fortalecendo-a como competéncia essencial para o cidadao
contemporaneo, favorecendo o desenvolvimento da criatividade, resolu¢io de problemas
e pensamento critico.

Nesse cendrio, a formacdo docente assume papel central na efetivacdo das
diretrizes curriculares da BNCC. Considerando as desigualdades regionais, estruturais e
formativas ainda presentes nas redes publicas de ensino, torna-se essencial que as
iniciativas de formacdo continuada sejam acessiveis, colaborativas, contextualizadas e
pautadas na pratica (Imbernén, 2011). Os professores precisam ser preparados para
utilizar as tecnologias, além de integrad-las com intencionalidade pedagdgica as praticas
escolares, articulando os recursos digitais as necessidades concretas dos estudantes e as
realidades locais.

A proposta formativa apresentada neste minicurso visa responder justamente a
esse desafio. O minicurso “Micro:bit na pratica: explorando fundamentos de CF e PC na
Educagdo Basica” foi concebido com o propdsito de capacitar educadores para o uso
didatico da placa microcontroladora micro:bit — uma plataforma acessivel, versatil e
com elevado potencial pedagdgico para a Educagao Basica (Albuquerque et al., 2020)
—, articulando-a a projetos interdisciplinares ancorados no PC, na Cultura Maker e na
abordagem STEAM.

Organizado a partir de uma abordagem tedrico-pritica, 0 minicurso propde
experiéncias formativas baseadas em Metodologias Ativas e desenvolvimento de
projetos educacionais baseados na resolucdo de problemas. Os participantes serdao
convidados a construir solugdes criativas e contextualizadas para situacdes reais do
cotidiano escolar. As atividades propostas integram diferentes componentes curriculares
e desenvolvem os quatro pilares do PC — decomposi¢ao, reconhecimento de padrdes,
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abstracdo e algoritmos —, em consonancia com as competéncias previstas na BNCC
(Brasil, 2018) e na BNCC Computacao (Brasil, 2022).

A escolha pelo micro:bit como recurso didatico justifica-se por sua interface
amigdvel, baixo custo e possibilidade de exploragdo concreta de conceitos
computacionais por meio de sensores, atuadores e programacdo em blocos com o
ambiente MakeCode. Essa combinagao permite a criacdo de experiéncias interativas de
aprendizagem que tornam tangiveis conceitos de ldgica, automacdo, fisica e design
digital (Valente, 2016). Essa caracteristica torna o dispositivo ideal para introduzir a CF
em escolas publicas, inclusive em contextos de maior vulnerabilidade digital,
favorecendo a inclusdo e a equidade, o que o torna um recurso estratégico para a
democratizagcao do ensino de Computagdo e Robdtica.

7z

O minicurso € voltado a professores da Educacdo Basica, estudantes de
licenciatura, formadores de professores, gestores educacionais e demais profissionais
interessados na integracdo das tecnologias digitais ao curriculo escolar. Com duragdo
estimada de 5 horas, a atividade serd realizada presencialmente, com até 30
participantes organizados em até 6 grupos heterogéneos, conduzidos por dois
mediadores com experiéncia em CF e familiaridade com o micro:bit € o ambiente
MakeCode. Esse modelo ja vem sendo testado e validado no ambito do Projeto
Letramento Digital (Facti, 2025), mostrando-se escaldvel para diferentes formatos,
inclusive em propostas online ou hibridas e em grupos maiores, desde que preservada a
l6gica de organizacdo colaborativa e a mediacdo intencional. Essa flexibilidade garante
que a metodologia possa ser adaptada a variados contextos escolares, ampliando seu
alcance e potencial formativo.

O objetivo geral da formacdo €, portanto, capacitar os participantes para o uso
pedagdgico do micro:bit como ferramenta de apoio ao desenvolvimento de projetos
interdisciplinares que promovam o PC, o protagonismo estudantil e a Cultura Digital. A
proposta busca ampliar a compreensdo dos educadores sobre as potencialidades da CF
na formacdo integral dos estudantes, incentivando praticas criativas, criticas e
contextualizadas com base nos principios da Educacao 4.0.

Neste sentido, o minicurso se alinha as recomendagdes nacionais e
internacionais que apontam para a necessidade de ressignificar o papel da escola frente
as transformacdes da sociedade contemporanea, preparando os estudantes para agir com
autonomia, responsabilidade e consciéncia cidada em um mundo cada vez mais digital e
interconectado (Brasil, 2018; Unesco, 2021).

5.2. Cultura Digital e Pensamento Computacional na Educacao

5.2.1. Cultura Digital

A Cultura Digital constitui um fendmeno complexo, que transcende o simples uso de
tecnologias na escola, introduzindo uma nova légica de produgdo, circulacio e
apropriacdo de saberes, marcada pela interatividade, colaboragdo e autoria
compartilhada. No campo educacional, tal cultura provoca uma reconfiguracdo das
praticas pedagdgicas e desafia os modelos tradicionais de ensino-aprendizagem. Para
Heinsfeld e Pischetola (2017), essa cultura desloca o foco do ensino para uma
aprendizagem ativa e colaborativa, rompendo com abordagens transmissivas. Nessa
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direcdo, Hoffmann e Fagundes (2008) argumentam que a escola ndao deve apenas adotar
tecnologias, mas integra-las criticamente a Cultura Digital, transformando curriculos,
posturas docentes e estruturas institucionais para poder atuar de forma significativa na
sociedade contemporanea.

De acordo com Silva (2021), a Cultura Digital ndo se limita a digitalizacdo de
conteidos, mas representa uma mudanga paradigmatica, pois altera o proprio
ecossistema educacional ao introduzir novas formas de interacdo, autoria e mediacgao.
Nesse contexto, a escola deixa de ser o espago exclusivo da transmissdo de
conhecimento e passa a se constituir como um ambiente de experimentac¢ao, producao
colaborativa e aprendizagem em rede. Além disso, Vilaga e Gongalves (2022)
acrescentam que a Cultura Digital deve ser compreendida como um novo paradigma
educacional, pautado pela légica da constru¢do compartilhada do conhecimento, pela
valorizagdo das experiéncias dos sujeitos e pela promocdo da autoria nos processos
formativos.

Para Demuner et al. (2024), a incorporacdo da Cultura Digital nas instituicoes
escolares nao deve se restringir a ado¢do de dispositivos e softwares, mas requer uma
transforma¢ao na mentalidade pedagdgica, de modo que o digital seja compreendido
como meio e linguagem. Essa concep¢ao € corroborada por Loureiro et al. (2024), ao
apontarem a necessidade de uma formacdo docente que transcenda o uso técnico das
ferramentas e promova sua apropriagao critica, criativa e reflexiva. Para esses autores, a
mediacdo pedagdgica com tecnologias deve favorecer préticas interdisciplinares,
dialégicas e contextualizadas, promovendo aprendizagens significativas e ampliando os
horizontes formativos dos educadores.

Nesse sentido, a Cultura Digital desafia o professor a assumir o papel de curador
e designer de experiéncias de aprendizagem que dialoguem com os repertdrios
sociotécnicos dos estudantes. Como apontam Demuner et al. (2024), a formagao
docente deve contemplar ndo apenas o dominio instrumental, mas também uma
dimensao critica, ética e criativa no uso das tecnologias. A presenca digital nas escolas
demanda o desenvolvimento de competéncias como a literacia digital, a autoria digital,
o PC e a colaboragdo (Ferreira, 2020; Lima, 2021). Conforme Almeida et al. (2018),
essas competéncias ndo se desenvolvem de forma espontanea, mas requerem politicas
de formacgao continuada articuladas ao cotidiano escolar, garantindo condicdes para que
os docentes assumam a mediagao critica e inovadora no uso das tecnologias.

A literatura também destaca que a Cultura Digital potencializa a personaliza¢io
do ensino, a acessibilidade e a inclusdo. Tecnologias adaptativas, recursos multimodais e
ambientes digitais interativos podem atender as necessidades de diferentes perfis de
estudantes, inclusive aqueles com deficiéncia, ampliando as oportunidades de
aprendizagem e de participag¢ao cidada (Bartolomé et al., 2021; Demuner et al., 2024).
No entanto, esses avancos nao estdo isentos de desafios: a exclusdo digital, a
precariedade das condi¢des de acesso e as desigualdades sociais ainda representam
barreiras concretas a efetiva democratizacdo da Cultura Digital no ambiente escolar.
Como alertam Almeida er al. (2018), a auséncia de conectividade, de infraestrutura
minima e de politicas permanentes de formacao docente compromete tanto a autonomia
discente quanto o uso pedagdgico critico das tecnologias, evidenciando um cendrio de
desigualdades que ainda marca a realidade de muitas escolas publicas brasileiras.
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Do ponto de vista das politicas publicas, a BNCC (Brasil, 2018) reconhece a
importancia da Cultura Digital e do desenvolvimento das competéncias digitais para a
formacao integral dos estudantes. Essa dimensao passa a ser concebida como transversal
ao curriculo, impactando as praticas pedagodgicas, os projetos politico-pedagdgicos e a
formacgao de professores. Nesse contexto, como defendem Gongalves et al. (2024), a
articulacdo entre Cultura Digital e curriculo demanda o redesenho das propostas
pedagdgicas escolares, promovendo o uso critico, criativo e ético das tecnologias
digitais de maneira sistematica.

Por fim, a Cultura Digital ndo deve ser entendida como uma tendéncia
passageira, mas uma dimensao estruturante da sociedade contemporanea. Segundo Brito
e Costa (2020), sua integracdo a educagdo € essencial para que a escola dialogue com a
realidade dos estudantes e promova sua formacao cidada, critica e emancipatoria. Nessa
perspectiva, Bortolazzo (2020) ressalta que é preciso construir praticas educativas que
reconhecam os estudantes como sujeitos de direitos e valorizem seus repertdrios
culturais, priorizando relacdes pedagdgicas mediadas pelas tecnologias — e ndo
subordinadas a elas.

5.2.2. Pensamento Computacional

Na sociedade contemporanea, marcada pela presencga constante das tecnologias digitais,
a Computacdo ocupa um papel estruturante na formacao de sujeitos criticos, criativos e
participativos. Sua insercdo na Educac¢do Bésica torna-se, portanto, uma necessidade,
ampliando a nocao de alfabetizac¢do para incluir competéncias voltadas a Cultura Digital
e a logica computacional. Conforme as diretrizes da Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC, 2019), a Computacio deve ser compreendida ndo apenas como uma
ferramenta tecnoldgica, mas como uma ciéncia com fundamentos préprios, capaz de
desenvolver no estudante, habilidades para compreender, modelar e transformar o
mundo digital e real. O dominio dessa area permite ao individuo interpretar criticamente
o ecossistema informacional que o cerca, fortalecendo sua autonomia, criatividade e
participacdo cidada em uma sociedade cada vez mais mediada por algoritmos, dados e
redes de informacgao.

Historicamente, o ensino de Computagao nas escolas brasileiras esteve associado
a abordagens tecnicistas, centradas na operacionaliza¢do de softwares e dispositivos. No
entanto, como argumenta Santos (2025), € necessario superar essa concepg¢ao limitada e
compreender a Computacdo como linguagem e forma de mediagcdo com o mundo. Tal
abordagem implica integra-la a processos de expressao, andlise, criagdo e resolucao de
problemas, e nao apenas ao dominio instrumental de tecnologias. Para a autora, a
Computagdo deve ser tratada como ferramenta cognitiva e cultural, capaz de
potencializar o pensamento critico e a resolug¢do criativa de problemas. Ao rejeitar a
16gica do “treinamento técnico”, defende que o ensino de Computagao deve promover a
apropriacdo conceitual, a constru¢do de conhecimento e o protagonismo dos estudantes.
Essa concep¢do amplia a fung¢do educativa da Computacao e contribui para a formagao
de sujeitos capazes de interagir criticamente com as tecnologias e com a prépria
sociedade.

Embora a BNCC ainda nao inclua a Computacdo como componente curricular
obrigatério em todas as etapas da Educagdo Bésica, ela reconhece, entre suas
competéncias gerais, a importancia do letramento digital e da cultura digital como
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dimensdes essenciais da formacgdo integral dos estudantes (Brasil, 2018). Em
alinhamento a esse entendimento, o Parecer CNE/CEB n° 2/2022, aprovado pelo
Conselho Nacional de Educagdo, oferece diretrizes especificas para a introducdo da
Computagdo no curriculo escolar, sugerindo sua implementacido desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental. O documento destaca que a Computagdo pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento do raciocinio légico, da criatividade e da
autonomia intelectual, além de favorecer o protagonismo estudantil e a compreensao
critica das tecnologias digitais (Brasil, 2022).

Nesse mesmo sentido, as diretrizes da SBC (2019) reforcam a necessidade de
integrar a Computagdo ao curriculo como um componente estruturante da Educacado
Basica. Para tanto, propdem sua organizacdo em trés eixos interdependentes: PC,
Mundo Digital e Cultura Digital. Essa estrutura busca desenvolver ndo apenas
habilidades técnicas, mas também competéncias cognitivas, éticas e sociais,
promovendo uma atuacdo critica, criativa e responsavel dos estudantes no uso das
tecnologias e na interacdo com a cultura digital. A proposta enfatiza que o ensino de
Computagdo deve buscar o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores € nao
apenas operacionais, afastando-se de uma visao tecnicista da tecnologia na escola.

Esse entendimento encontra consonancia com a implementagcdo proposta pela
BNCC Computacdo (Brasil, 2022). O parecer reforca o PC como um dos eixos centrais
da éarea, destacando seu papel na mobilizacdo de competéncias como a resolug¢do de
problemas, o raciocinio 16gico, a abstracdo e a criatividade. A BNCC Computacio e
SBC convergem, portanto, ao conceber o PC como um elemento-chave para o
desenvolvimento integral dos estudantes, promovendo a interdisciplinaridade, o
protagonismo estudantil e uma compreensao critica e ativa sobre as tecnologias digitais
e seus impactos na sociedade.

O PC € compreendido como um conjunto de habilidades cognitivas associadas a
resolucdo de problemas, fundamentadas em praticas da Ciéncia da Computagdo, mas
aplicaveis a diversas areas do conhecimento. De acordo com Wing (2006), trata-se da
habilidade de formular problemas e suas solu¢des de maneira que um agente — humano
ou maquina — possa efetivamente executd-las. Essa defini¢do amplia a relevancia do
PC, ao situd-lo ndo apenas como uma competéncia técnica, mas como uma habilidade
transversal e essencial a formagao contemporanea.

No contexto educacional, o PC adquire uma fungdo estratégica ao possibilitar
que os estudantes desenvolvam formas estruturadas de pensar, representadas por quatro
pilares principais: decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos
(Ramos, 2014; Conforto et al., 2022). A decomposicao refere-se a capacidade de dividir
um problema complexo em partes menores € mais manejaveis; o reconhecimento de
padrdes envolve identificar semelhancas ou repeticdes; a abstracdo permite focar nos
aspectos essenciais, ignorando detalhes irrelevantes; e os algoritmos correspondem a
elaboracdo de sequéncias ordenadas de instru¢des para resolver problemas. Esses pilares
sd0 a base para o desenvolvimento de competéncias 16gico-cognitivas aplicaveis a
multiplas disciplinas escolares, da Matematica a Linguagem, das Ciéncias as Artes.

Autores como Vieira e Hai (2023) defendem o PC como linguagem de
expressao, criacdo e resolu¢do de problemas, alinhado ao construcionismo de Papert
(2008), promovendo protagonismo estudantil e aprendizagem critica e criativa. Conforto
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et al. (2022) complementam que o PC estimula processos cognitivos de alto nivel,
favorecendo a autonomia por meio de propostas contextualizadas e interdisciplinares,
com ou sem o uso de tecnologias digitais. Ramos (2014), em estudo com criangas do
Ensino Fundamental, evidencia que atividades como jogos e programagdao em blocos
elevam o engajamento, a colaboracdo e a capacidade de resolver problemas,
demonstrando o potencial do PC desde os anos iniciais.

Desta forma, o PC emerge como resposta a necessidade de formar estudantes
capazes de lidar com problemas complexos, desenvolver solugdes criativas e interagir
criticamente com o mundo digital e analégico. Sua aplicacdo extrapola os limites da
alfabetizacdo tecnoldgica, articulando-se a formagao integral dos sujeitos — abarcando
aspectos cognitivos, afetivos, sociais e éticos (Conforto et al., 2022; Vieira e Hai, 2023).
Essa perspectiva amplia o escopo das estratégias pedagdgicas inovadoras,
potencializando a aprendizagem por meio da articulagdo entre raciocinio abstrato e
experiéncias praticas.

Ao mobilizar habilidades como decomposi¢cdo, reconhecimento de padrdes,
abstracdo e elaboragdo de algoritmos, o PC favorece a constru¢do ativa do
conhecimento, especialmente quando inserido em propostas baseadas em desafios
concretos e resolucdo colaborativa de problemas. A integracdo de atividades que
estimulem a experimentacdo, o raciocinio légico e a criatividade amplia o engajamento
dos estudantes e torna o processo de aprendizagem mais dinamico, significativo e
conectado as realidades sociotécnicas do mundo contemporaneo.

5.3. Computacao Fisica como estratégia pedagdgica inovadora

A CF constitui uma abordagem educacional que integra elementos tangiveis — como
sensores, atuadores e microcontroladores — com linguagens de programagdo e
ambientes interativos, permitindo que os estudantes desenvolvam solugdes
computacionais para problemas do mundo real. O termo, cunhado por O’Sullivan e Igoe
(2004), refere-se a criacdo de uma ‘“conversa” entre o mundo fisico e o virtual, mediada
por dispositivos programaveis capazes de perceber, processar e agir no ambiente.

Na perspectiva educacional, a CF se apresenta como uma estratégia para
articular teoria e prética, abstracdo e materialidade, especialmente quando inserida em
propostas pedagdgicas que valorizam o protagonismo discente e a aprendizagem ativa.
Ao possibilitar que os participantes construam prototipos interativos — como sistemas
automatizados, dispositivos sensoriais ou projetos de Robdtica Educacional — a CF
favorece o desenvolvimento de habilidades do PC de maneira concreta e contextualizada
(O’Sullivan e Igoe, 2004; Costa Juinior e Rivera, 2024; Flores et al., 2024).

Entre seus principais beneficios pedagdgicos, destaca-se a estimulacdo da
curiosidade, da criatividade e da capacidade de resolver problemas — caracteristicas
diretamente associadas as metodologias ativas. A abordagem “mao na massa”, tipica da
Cultura Maker, aproxima os estudantes de uma aprendizagem significativa, na qual o
erro é compreendido como parte do processo € o conhecimento emerge da
experimentacao e da construcdo colaborativa (Costa Junior e Rivera, 2023). Halverson e
Sheridan (2014) e Mannrich et al. (2024) convergem ao afirmar que a Cultura Maker,
quando integrada ao contexto escolar, transforma profundamente o papel do estudante:
de consumidor passivo de contetidos para autor de artefatos com significados pessoais e
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sociais, conectando a aprendizagem a identidades, prdticas culturais e interesses
individuais.

Esse engajamento ativo com o conhecimento, por meio da experimentagdo e da
criacdo de objetos interativos, legitima formas alternativas de saber e promove uma
educagdo mais equitativa e participativa. Mannrich et al. (2024) reforcam que, ao
favorecer a autoria e a personalizagdo da aprendizagem, o movimento maker amplia a
motivacdo e o engajamento, a0 mesmo tempo, em que respeita os ritmos e estilos
individuais dos estudantes. Assim, a personalizacdo e a autoria deixam de ser apenas
estratégias pedagdgicas e passam a constituir pilares de uma educagdo criativa,
significativa e conectada a realidade dos sujeitos.

Além disso, Schulz e Pinkwart (2015) demonstram que a CF pode integrar, de
forma eficaz, a Ciéncia da Computacdo as demais disciplinas do campo STEAM,
promovendo uma aprendizagem interdisciplinar baseada na resolu¢do de problemas
reais. A utilizacdo de dispositivos fisicos programaveis, como sensores e atuadores,
permite explorar conceitos de Fisica, Biologia e Matematica de maneira concreta,
criando vinculos auténticos entre o conteudo curricular e sua aplicacdo prética. Essa
perspectiva ¢é especialmente potente quando associada ao desenvolvimento das
competéncias do PC — como abstragdo, decomposi¢ao, reconhecimento de padrdes e

elaboragao de algoritmos.

Halverson e Sheridan (2014) também destacam o papel das praticas artisticas e
da expressdo estética nas experiéncias de aprendizagem com tecnologias digitais. Para
as autoras, essas praticas ampliam a compreensdo sobre o que significa “aprender
fazendo” e enriquecem o potencial formativo da CF. Construir artefatos tangiveis, nesse
sentido, ndo é apenas uma ac¢ao técnica, mas uma forma de expressar ideias, desenvolver
raciocinio complexo e produzir sentidos.

A CF, portanto, ndo se limita a promocdo de competéncias técnicas, mas
favorece um ambiente pedagdgico no qual os estudantes se envolvem em processos
criativos, colaborativos e significativos de aprendizagem. Esse ambiente € fértil para
praticas integradoras que rompem com a compartimentalizacdo do curriculo e valoriza
uma educacio centrada na experiéncia, na autoria e na acao situada. Quando articulada a
abordagem STEAM, a CF potencializa a formacdo integral e o engajamento dos
estudantes, promovendo inclusdo, diversidade e inovacdo pedagdgica.

Costa Junior e Rivera (2023) destacam que, ao integrar a programacao visual
com a prototipagem eletronica de baixo custo, a CF torna o ensino de Computag¢ao mais
acessivel, intuitivo e interdisciplinar. A estrutura progressiva de atividades praticas
proposta por esses autores demonstra como projetos com sensores, luzes, motores e
botdes podem ser desenvolvidos mesmo em escolas com recursos limitados, desde que
haja intencionalidade pedagdgica e formacdo docente qualificada. A integracdo entre
software e hardware, nesse contexto, contribui para formar sujeitos capazes de
compreender e atuar criticamente sobre os sistemas digitais que permeiam a sociedade.

Ja DesPortes e DiSalvo (2017) aprofundam essa perspectiva ao introduzirem o
conceito de modularidade como eixo central para o design de ferramentas de CF. As
autoras argumentam que o grau de modularidade — definido pela transparéncia e pelos
recursos para interagdo — determina o quanto os participantes conseguem compreender
e manipular os componentes eletronicos. Kits com alta modularidade e transparéncia

91



XIV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2025)
XIII Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2025)

permitem que os aprendizes visualizem e compreendam o fluxo de informagdes entre
hardware e software, promovendo o desenvolvimento de modelos mentais mais robustos
sobre o funcionamento dos sistemas computacionais. Por outro lado, kits que funcionam
como ‘“‘caixas-pretas” — nos quais as conexdes e processos internos nao sao visiveis ou
compreensiveis — podem facilitar o uso imediato por parte dos estudantes, mas limitam
a construcdo de entendimentos mais profundos sobre o funcionamento dos sistemas
computacionais. Assim, a escolha por ferramentas que equilibram usabilidade e
visibilidade técnica pode potencializar a compreensdo critica dos artefatos digitais e
favorecer experiéncias de aprendizagem mais significativas.

A utilizacdo de dispositivos como o BBC micro:bit amplia a motivagdo, mesmo
entre participantes que inicialmente nao se identificam com a drea da Computacio,
como docentes em formacdo continuada. Em sua experiéncia, o uso de atividades
praticas e interativas — como animacoes, jogos de sorte e projetos com sensores —
promoveu ndo apenas o interesse, mas também a compreensdo de conceitos abstratos
como varidveis, sequéncias, estruturas condicionais e aleatoriedade (Cépay e Klimova,
2019). A abordagem apresentada pelos autores representa uma estratégia eficaz para
romper com a passividade muitas vezes associada ao ensino tradicional de programacao.
Além disso, os resultados mostram um aumento na autopercep¢io de competéncia em
programacao, contribuindo para reduzir desigualdades de género na drea.

Assim, uma estrutura baseada em linguagem visual por blocos, como o
MakeCode, aliada a interatividade do micro:bit, favorece uma aprendizagem ativa,
sensivel e lddica, na qual os participantes ndo apenas escrevem codigos, mas o0s
experimentam no mundo fisico, observando reacdes imediatas de LEDs, sensores e
motores. Com isso, permite-se ensinar a 16gica computacional e despertar o prazer em
aprender, criar e resolver problemas concretos, integrando a Computagdo ao cotidiano
escolar de forma integrada e transformadora (Céapay e Klimova, 2019).

Além das competéncias técnicas, esse tipo de abordagem também impacta
aspectos subjetivos e relacionais do processo formativo, ao criar experiéncias de
aprendizagem mais significativas e afetivas. A CF estimula habilidades socioemocionais
como a colaboracdo, a empatia e a perseveranga, a0 mesmo tempo, em que mobiliza
competéncias cognitivas de alto nivel (Zanetti et al., 2020). Para esses autores, a
combinacdo entre dispositivos fisicos e estratégias pedagdgicas centradas no estudante
pode ampliar o engajamento e a aprendizagem de forma mais inclusiva e significativa.
Ademais, conforme Byrne et al. (2024), a CF é uma porta de entrada eficaz para o
desenvolvimento de praticas criativas em sala de aula. Ao articular tecnologia, arte e
narrativa, essa abordagem permite que os estudantes desenvolvam ndo apenas
habilidades técnicas, mas também capacidades expressivas e comunicativas,
alinhando-se a proposta da aprendizagem criativa e da formagao integral.

Em sintese, a CF representa uma estratégia pedagdgica inovadora ao promover
experiéncias interativas, concretas e contextualizadas, que integram PC, Cultura Maker,
curriculo STEAM e aprendizagem significativa. Sua implementacao exige planejamento
intencional, formac¢do docente adequada e infraestrutura minima, mas oferece elevado
potencial transformador para o processo de ensino-aprendizagem em diferentes etapas
da Educacao Basica.
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5.4. Micro:bit como ferramenta de apoio a Educacao

A insercdo de dispositivos como o BBC micro:bit no contexto educacional tem ganhado
destaque como estratégia de mediac@o entre abstracdes computacionais e experiéncias
concretas. Trata-se de uma plataforma acessivel, compacta e interativa, que permite o
desenvolvimento de atividades de CF articuladas a légica de programacao por blocos,
promovendo uma aprendizagem experimental, sensivel e situada.

Segundo Gonzaga e Rodrigues (2023), a Robdtica Educacional, quando
integrada de forma intencional ao curriculo escolar, pode favorecer a articulacdo entre
os conteidos de Ciéncias e Matemdtica e o desenvolvimento de competéncias como
pensamento l6gico, criticidade e percepcdo das relacdes entre tecnologia, ci€ncia e
sociedade. No entanto, as autoras alertam para a fragilidade dessa integracdo quando
nio ha planejamento didatico consistente, o que pode comprometer a eficicia
pedagégica do uso desses dispositivos. E nesse contexto que o uso do micro:bit se
destaca como uma alternativa promissora, pois sua simplicidade técnica, aliada a
versatilidade de aplicagdo, permite que seja facilmente incorporado por educadores,
mesmo aqueles com experiéncia limitada em Computacdo, viabilizando praticas
pedagdgicas mais inovadoras e acessiveis.

Estudos como os de Sentance et al. (2017) destacam o potencial do micro:bit
para promover mudangas significativas no ensino da Computacgao ao criar oportunidades
para que os estudantes desenvolvam suas préprias ideias e projetos. A pesquisa aponta
um aumento da motivacdo e da autoconfianca dos alunos apds o uso do dispositivo,
especialmente em contextos nos quais a aprendizagem € centrada no estudante e voltada
a resolucdo de problemas reais. Por outro lado, alertam para a necessidade de apoio
formativo aos professores, enfatizando que a adocdo de tecnologias como o micro:bit
ndo deve ocorrer de maneira descontextualizada ou meramente técnica. A eficicia do
dispositivo como recurso pedagdgico estd condicionada a existéncia de um
planejamento que considere os objetivos curriculares e a realidade dos participantes.
Isso inclui a escolha de abordagens pedagégicas inclusivas, que respeitem diferentes
ritmos e estilos de aprendizagem, e a construcdo de tarefas abertas que favorecam a
autoria e a criatividade.

Nesse mesmo sentido, Gonzaga e Rodrigues (2023) destacam que a
intencionalidade pedagdgica é condi¢cao essencial para que o uso de tecnologias como o
micro:bit ndo se reduza a praticas desconectadas do curriculo ou a meros enfeites
modernizadores. As autoras defendem uma Robética escolar que ultrapasse a l6gica do
consumo e se oriente por valores de justica social, democratizacdo do conhecimento e
desenvolvimento de competéncias cidadas. A auséncia de articulagc@o entre os projetos e
o curriculo vivenciado, conforme apontado por elas, pode comprometer o potencial
emancipatdrio dessas tecnologias.

Em contextos de Educacdo Basica, a pesquisa de Nikou et al. (2020) demonstra
que o uso do micro:bit em salas de aula do ensino primdrio promove um aumento
significativo no engajamento, tanto em meninos quanto em meninas, sobretudo quando
associado a préticas colaborativas e atividades que integram diferentes dareas do
conhecimento. Os autores enfatizam que, além de desenvolver habilidades técnicas, o
micro:bit permite explorar a criatividade, a comunicacio e a resolucdo de problemas,
competéncias alinhadas a proposta de uma educagao integral.
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Observa-se, portanto, que a ado¢do do micro:bit na educacdo demanda nao
apenas o dominio técnico do dispositivo, mas um olhar pedagdgico critico e criativo.
Sua utilizacdo articulada ao curriculo, aliada a metodologias ativas, pode transformar o
ensino de Computagdo em experiéncias significativas, promovendo autoria, engajamento
e desenvolvimento integral. O desafio estd em garantir que essa inser¢ao ocorra com
clareza de propdsitos educacionais, formag¢do docente continuada e alinhamento as
diretrizes curriculares, de modo a consolidar a CF como estratégia pedagégica de fato
inovadora.

5.4.1. Arquitetura e funcionalidades do micro:bit

O BBC micro:bit ¢ uma plataforma de CF compacta, acessivel e amplamente
utilizada no ensino de Computacao na Educacdo Basica. Desenvolvido originalmente
pela British Broadcasting Corporation (BBC), em 2016, como parte de uma iniciativa
para democratizar o acesso a programagao entre jovens no Reino Unido, o micro:bit foi
distribuido gratuitamente a todos os estudantes do ensino fundamental do pais. Desde
sua criagdao, o dispositivo tem sido adotado por diferentes sistemas educacionais ao
redor do mundo, destacando-se por sua versatilidade pedagodgica e potencial de
promover uma aprendizagem ativa, significativa e contextualizada (Sentance et al.,
2017; Kalelioglu e Sentance, 2020; BBC Micro:bit, 2023).

Do ponto de vista técnico, o micro:bit (Figura 5.1) apresenta uma arquitetura
projetada para facilitar a exploracdo de conceitos de CF e PC. Ele ¢ equipado com uma
matriz de 25 LEDs (5x5), capaz de exibir simbolos, textos e padrdes graficos simples, o
que possibilita a visualizacdo imediata dos resultados da programacdo. Além disso,
conta com dois botdes fisicos programaveis (A e B), sensores integrados de movimento
(acelerometro), bussola (magnetometro), temperatura, sensor de luz ambiente, bem
como conectividade via Bluetooth Low Energy (BLE) e radiofrequéncia. A versao dois
mais recente (V2) inclui ainda um microfone e um alto-falante embutidos, ampliando
suas capacidades interativas (BBC Micro:bit, 2023).

Um dos diferenciais da plataforma estd em sua parte inferior, com seus pinos de
entrada/saida (I/O) que permitem a conexao com componentes externos como sensores
analogicos e digitais, motores ¢ LEDs adicionais, viabilizando projetos que exploram a
experimentacdo da logica computacional por meio da integragdo entre hardware e
software. Essa caracteristica amplia significativamente as possibilidades de
prototipagem e criagao de artefatos digitais, mesmo em ambientes escolares com poucos
recursos, desde que haja intencionalidade pedagogica e planejamento didatico adequado
(Costa Junior e Rivera, 2023; Gonzaga e Rodrigues, 2023).
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Figura 5.1. Arquitetura do micro:bit

Outro recurso incorporado a V2 do micro:bit € o sensor de toque capacitivo,
localizado no logotipo da placa. Esse sensor permite a detec¢do do contato fisico direto
com superficies condutivas, como o toque de um dedo, funcionando como um botao
virtual sensivel ao toque. Sua aplicagdo amplia as possibilidades interativas do
dispositivo, possibilitando que os usuarios iniciem, interrompam ou modifiquem
comportamentos programados por meio de acdes simples de toque (Sentance et al.,
2017; BBC micro:bit, 2023).

O micro:bit apresenta recursos de I/O de dudio que ampliam suas possibilidades
interativas em projetos educacionais. A placa conta com um alto-falante embutido,
capaz de reproduzir sons, melodias e efeitos sonoros diversos, os quais podem ser
programados por meio de blocos especificos, o que inclui o controle de parametros
como frequéncia, duracdo e volume, permitindo aos estudantes explorar conceitos de
ondas sonoras e musicalidade de maneira pratica e criativa (Capay e Klimova 2019;
Gonzaga e Rodrigues, 2023). Além da saida sonora, o dispositivo pode operar com
entrada de 4udio, possibilitando a captagdo de sons do ambiente por meio de microfones
externos conectados aos pinos de 1/0O, viabilizando projetos de automagdo sensorial e
interacao responsiva com o ambiente (Nikou et al., 2020; BBC micro:bit, 2023).

Outro aspecto relevante apontado por Kalelioglu e Sentance (2020) ¢ a
importancia de considerar a modularidade e a transparéncia do dispositivo como
elementos fundamentais para a compreensdo do seu funcionamento. Dispositivos como
o micro:bit, por apresentarem uma arquitetura visivel e manipulavel, favorecem a
construcdo de modelos mentais robustos sobre o funcionamento de sistemas
computacionais, promovendo uma aprendizagem mais profunda e critica.

Portanto, durante o minicurso, o0s participantes experimentardo esses
componentes e a “linguagem fisica” do micro:bit, entendendo suas potencialidades para
a construcdo de artefatos fisicos e interativos, além de experiéncias educativas. A
abordagem adotada busca promover uma aprendizagem pratica e ludica, alinhada a
logica do “aprender fazendo”, conforme proposta construcionista de Papert (1980), e
estimular a autonomia dos participantes na criacdo de projetos.

5.4.2. Ambiente MakeCode para programacao visual com micro:bit

Além de suas especificacdoes técnicas, o micro:bit se destaca por seu ecossistema
educacional acessivel, o qual integra ferramentas pedagdgicas projetadas para facilitar a
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introducdo da CF e do PC no contexto escolar. Entre essas ferramentas, o ambiente
Microsoft MakeCode (https://makecode.microbit.org) ocupa posi¢do central, por se
tratar de uma plataforma de programacdo visual baseada em blocos, que viabiliza o
desenvolvimento de projetos com micro:bit mesmo por estudantes sem experiéncia
prévia em linguagens textuais (Jin et al., 2018; BBC micro:bit, 2023).

O MakeCode € uma interface gréafica intuitiva que utiliza blocos de comandos
encaixdveis — semelhantes ao Scratch — permitindo a constru¢do de algoritmos de
forma concreta e visual, o que facilita o entendimento de estruturas logicas
fundamentais, como varidveis, lacos de repeti¢dao, condicionalidades e eventos (Parreira
Janior et al., 2024). Essa abordagem se mostra especialmente eficaz na Educagdo
Basica, pois oferece uma progressdo acessivel e motivadora para a aprendizagem da
programacdo, ampliando a autonomia e o protagonismo estudantil (Wing, 2006; BBC
micro:bit, 2023).

Um dos principais diferenciais do MakeCode (Figura 5.2) estd na presenga de
um simulador interativo do micro:bit integrado, juntamente com seus botdes de
controle, que permite testar os codigos em tempo real antes mesmo de transferi-los ao
dispositivo fisico. Esse recurso promove a experimentacdo segura e interativa,
especialmente em contextos com recursos limitados, além de contribuir para a
compreensdo conceitual das relacdes entre codigo e comportamento do sistema fisico
(Sentance et al., 2017; Gonzaga e Rodrigues, 2023). Ao centro, localiza-se 0 menu de
blocos, organizado por categorias, de acordo com suas respectivas funcionalidades, além
de um campo de busca dos blocos desejados. A direita, encontra-se a drea destinada
programacdo, onde os blocos sdo dispostos para construcdo légica do codigo,
permitindo ao usudrio visualizar de forma estruturada a ldgica implementada,
favorecendo a compreensdo de estruturas sequenciais, condicionais e de repeti¢cao.

BR Microsoft | Emicro:bit

222 Basico

© Entrada

¢» Mdsica
© Led

il Rédio

C Loops

>4 Ldgica

= Varidveis
B Matematica

© Extensdes
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Baixar ooe Avidade 1 B n

Figura 5.2. Plataforma MakeCode

Estudos demonstram que a utilizacdo do MakeCode com o micro:bit favorece o
engajamento dos alunos e estimula o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais, como criatividade, colaboracdo, raciocinio légico, resolugdo de
problemas e trabalho em equipe (Wing, 2006; Brasil, 2018; Capay e Klimova, 2019;
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Nikou et al., 2020). Segundo Jin et al. (2018), ambientes de programagao visual como o
MakeCode funcionam como manipulativos digitais que concretizam conceitos abstratos,
atuando como pontes entre o pensamento algoritmico e sua aplicacdo pratica em
projetos fisicos.

A integragdo entre a programagdo em blocos e a plataforma micro:bit também
contribui para reduzir barreiras iniciais ao ensino de Computagdo, especialmente em
contextos em que héd heterogeneidade no dominio técnico por parte de professores e
estudantes. Conforme apontado por Kalelioglu e Sentance (2020), essa simplicidade
inicial permite a constru¢do de uma base conceitual so6lida, favorecendo a transicdo
gradual para linguagens textuais, como Python, em niveis mais avangados de
aprendizagem.

Portanto, o MakeCode configura-se como uma ferramenta essencial no processo
de formacgdo docente e de inser¢do da Computacdo nos curriculos escolares, pois
articula elementos da CF, da Cultura Maker e do PC com propostas pedagdgicas ativas e
acessiveis. Durante o minicurso, os participantes devem explorar o MakeCode em
atividades praticas voltadas a resolugdo de problemas reais e a criacdo de projetos
interativos, reforcando os pilares do PC, por meio de uma linguagem ludica, visual e
significativa.

5.5. Experimentacao pratica com o micro:bit

Esta se¢do apresenta a sequéncia de atividades praticas desenvolvidas para o minicurso,
visando promover, de forma progressiva e articulada, o desenvolvimento dos quatro
pilares do PC (Wing, 2006; Conforto et al., 2022). Cada atividade foi planejada com
intencionalidade pedagogica, fundamentada nos principios da aprendizagem ativa e na
articulagdo com a BNCC, permitindo que os participantes vivenciem como 0s
fundamentos do PC podem ser mobilizados em contextos educacionais reais.

O micro:bit ¢ utilizado, além de recurso tecnoldgico, como mediador
pedagdgico que facilita a compreensdo de conceitos abstratos, promove a
experimentacdo pratica e estimula a criatividade dos participantes. Seu uso em
atividades de CF proporciona uma abordagem integrada ao curriculo escolar,
valorizando praticas interdisciplinares, contextualizadas e voltadas ao protagonismo
estudantil (Sentance et al., 2017; Costa Junior e Rivera, 2023).

O planejamento das atividades considera tanto os aspectos técnicos do micro:bit
quanto os objetivos formativos da Educacdo Basica. Ao articular a dimensao técnica da
programacdo com propoésitos pedagdgicos claros, as propostas se configuram como
estratégias eficazes para integrar o PC ao cotidiano escolar. Como apontam Kelesoglu e
Sentance (2020), o sucesso da aplicagdo de tecnologias como o micro:bit depende da
clareza na intencionalidade educativa, da formag¢do docente e da conexdo para
aprendizagem.

A experimentacdo serd estruturada com desafios introdutoérios, como a exibi¢dao
de icones e mensagens na matriz de LEDs, a programacao dos botdes fisicos € o uso de
sensores simples. Essas atividades tém por objetivo familiarizar os participantes com a
logica de programagdo por blocos no ambiente MakeCode, com os componentes do
dispositivo € com os principios basicos da CF. O uso de simuladores, por exemplo,
permite a testagem segura dos cdodigos, favorecendo o entendimento conceitual mesmo
em contextos de infraestrutura limitada (Jin ef al., 2018; Gonzaga e Rodrigues, 2023).
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Durante a mediagdo pedagogica, serdo promovidas demonstragdes interativas
“mao na massa”, exploragao de funcionalidades no MakeCode, momentos de discussao
coletiva e feedback formativo. O trabalho em grupo serd incentivado como estratégia
para desenvolver nao apenas habilidades cognitivas, mas também competéncias
socioemocionais, como empatia, cooperagdo e perseveranca. Essa proposta
metodologica estd em consonancia com as competéncias gerais da BNCC,
especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento cientifico, critico
e criativo (Competéncia Geral 2), a apropriacgao critica da Cultura Digital (Competéncia
Geral 5) e a valorizacdo do protagonismo e da colaboragdo (Competéncia Geral 9)
(Brasil, 2018). Além disso, a proposta dialoga diretamente com as competéncias da
BNCC Computagao, ao estimular a identificagdo e resolucdo cooperativa de problemas
(Competéncia 4), o desenvolvimento de projetos significativos pautados em principios
éticos e inclusivos (Competéncia 6) e a atuacdo responsavel e autdbnoma no uso da
Computagao para apoiar a tomada de decisoes (Competéncia 7) (Brasil, 2022).

Em suma, ao proporcionar experiéncias praticas, criativas e colaborativas com o
micro:bit, esta etapa do minicurso busca exemplificar como a CF pode ser efetivamente
integrada ao curriculo escolar, potencializando aprendizagens significativas e
transformadoras. Tais experiéncias poderdo ser adaptadas e reproduzidas pelos
participantes em seus proprios contextos de ensino, promovendo a inser¢do qualificada
do PC na Educagao Basica.

5.5.1. Metodologia do minicurso

A condugdo do minicurso, orientada por uma Metodologia Ativa, experiencial e
centrada no participante, estd alinhada a proposta de aprendizagem significativa e ao
“aprender fazendo” caracteristico da Cultura Maker (Papert, 1980; Halverson e
Sheridan, 2014). Sao combinadas estratégias como exposi¢cdo dialogada, resolucao de
problemas, atividades em grupo e experimentacgao pratica com o micro:bit, promovendo
a aprendizagem por meio da acdo, reflexdo e constru¢do colaborativa do conhecimento.

Durante os encontros, os participantes sdo imersos em uma proposta pedagogica
que articula teoria e pratica, com mediacdo intencional para estimular a participagcdo
critica, o trabalho em equipe e a reflexdo sobre a aplicabilidade das propostas no
contexto escolar. A experimentacdo € sempre apoiada por tutoriais visuais, simulacdes
interativas no MakeCode e acompanhamento dos ministrantes, assegurando
acessibilidade e suporte ao desenvolvimento das atividades. A estrutura metodologica
do minicurso valoriza o engajamento com os conteudos a partir de desafios praticos que
integram os fundamentos da CF com os quatro pilares do PC, conforme proposto por
Wing (2006). Além disso, busca-se fomentar o protagonismo docente, respeitando
diferentes trajetorias, repertorios e contextos educacionais dos participantes.

A proposta das atividades praticas, além de consolidar os conceitos
computacionais, reforca a importancia da criatividade, da colaboracio e da
contextualizagdo pedagodgica no uso do micro:bit como ferramenta de mediagdo para a
aprendizagem significativa. Com base nesse repertorio inicial, os participantes serdo
incentivados a planejar e construir propostas pedagogicas autorais, contextualizadas e
alinhadas aos componentes curriculares da Educagdo Basica. Essa etapa sera conduzida
de forma colaborativa, com os participantes organizados em pequenos grupos,
orientados a resolver problemas reais do contexto escolar por meio de projetos com o
micro:bit. Tal abordagem promove a interdisciplinaridade, a autonomia e a integragao
das tecnologias ao curriculo, ancorando-se nos principios do construcionismo e da
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aprendizagem criativa, nos quais a constru¢cdo de artefatos significativos estimula o
engajamento, a reflexdo critica e o protagonismo dos participantes (Papert, 1980;
Halverson e Sheridan, 2014).

Além desses principios pedagogicos, a metodologia também considera a
realidade de muitas escolas com infraestrutura limitada. O MakeCode pode ser utilizado
de forma offline, dispensando a necessidade de conexdo constante a internet, ¢ seu
simulador interativo permite desenvolver atividades mesmo sem a placa fisica. Nos
casos em que ha poucas unidades de micro:bit, as dindmicas podem ser organizadas em
grupos maiores, assegurando a participacao de todos. Além disso, por se tratar de um
recurso de baixo custo, o micro:bit possibilita escalabilidade e adogdo progressiva,
viabilizando a democratizagdo do ensino de Computacdo mesmo em cendrios de
restri¢des orcamentarias (Sentance et al., 2017; Gonzaga e Rodrigues, 2023).

A seguir, sdo descritas as atividades propostas, organizadas de forma
progressiva, com base em comandos elaborados no ambiente MakeCode e transferidos
para a placa micro:bit, considerando as etapas de desenvolvimento e os objetivos
pedagdgicos envolvidos. As atividades podem ser adaptadas a diferentes niveis de
ensino e contextos escolares. Durante o minicurso, os participantes utilizam Kkits
contendo a placa micro:bit e materiais complementares (motor, LEDs, buzzer, botdo e
potencidmetro), o que viabiliza experiéncias praticas e exemplifica o potencial
pedagdgico da CF em contextos educacionais.

5.5.2. Atividades de experimentacao pratica

As quatro atividades préticas foram estruturadas para contemplar progressivamente os
pilares do PC (decomposi¢cdo, padrdes, abstracdo e algoritmos), alinhando-se as
competéncias da BNCC e aos principios construcionistas.

5.5.2.1. Atividade 1: Monitor de ambiente escolar com micro:bit — explorando a
decomposicio de problemas

Nesta atividade, os participantes sdo desafiados a desenvolver, com o uso do micro:bit,
uma solucdo para monitoramento ambiental de uma sala de aula, com foco na variavel
temperatura para melhorar o conforto térmico e a eficiéncia energética do espago
escolar. A proposta busca articular o uso de sensores fisicos com a ldgica da
decomposi¢cdo, um dos pilares fundamentais do PC (Wing, 2006). O objetivo ¢é refletir
sobre como a separagdo de um problema complexo em subproblemas viabiliza a criagao
de solugdes progressivas e compreensiveis. A atividade ¢ estruturada em cinco etapas de
decomposicao:

1. Identificagdo do problema: levantar hipoteses sobre desconfortos no ambiente
escolar, como temperatura inadequada (quente ou fria).

2. Definicdo da varidvel a ser monitorada: selecionar [temperatura] como
parametro critico para o conforto e a eficiéncia energética do espaco.

3. Coleta de dados: utilizar os sensores integrados do micro:bit para realizar
medigdes em tempo real dessa variavel.

4. Exibicao e interpretacdo dos dados: programar respostas visuais na matriz de
LEDs do micro:bit, quando os valores estiverem fora do intervalo ideal.

e “Se temperatura > 25°C; mostrar carinha triste 2"

5. Proposi¢do de solugdes: com base nas leituras, sugerir agdes concretas — como

abrir janelas ou ligar ventilador — visando a melhoria do ambiente escolar.
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A construgdo dessa solugdo, ainda que simples, exige articulacdo entre conceitos
de sensores, lo6gica condicional e exibi¢do de dados, favorecendo a compreensao sobre
como sistemas computacionais interagem com o ambiente fisico (Sentance ef al., 2017;
BBC micro:bit, 2023).

Objetivo pedagogico: demonstrar como a estratégia de decomposicao contribui
para o entendimento e resolucao de desafios complexos por meio de etapas organizadas,
favorecendo a mediag¢do entre dados do mundo fisico e respostas computacionais
programadas. A atividade envolve habilidades da BNCC em Ciéncias, ao abordar o
monitoramento de varidveis ambientais e propor solugdes tecnoldgicas para otimizar o
uso de energia e promover o conforto térmico (EFO07CI03, EFO8CI05); em Geografia,
ao estimular a observacdo e descricdo de ritmos naturais como temperatura; € em
Matematica, ao utilizar grandezas mensuraveis em contextos reais, articulando
raciocinio logico e resolucdo de problemas (EFO6MA24). Esta atividade contempla,
ainda, os objetivos de aprendizagem da BNCC Computagdo que abordam a aplicacdo do
PC para o desenvolvimento de solugdes usando decomposi¢do (EF02C0O02, EF06CO04,
EF69CO04); elaboragdo de algoritmos (EF03C0O02, EF06CO06, EF69C002),
EF06CO03); além de compreender quais recursos sdo necessarios para elaboragao deste
algoritmo (EF06CO05).

A proposta contribui para o desenvolvimento da autonomia e da capacidade
critica dos participantes, além de favorecer a articulagcdo entre Computacao, Ciéncias da
Natureza e Cidadania Digital, conforme indicam Halverson e Sheridan (2014) e
Kalelioglu e Sentance (2020).

5.5.2.2. Atividade 2: Contador de passos com micro:bit — explorando o
reconhecimento de padroes

Nesta atividade, os participantes sdo convidados a criar uma solu¢do com o micro:bit
que funcione como um peddmetro, utilizando o acelerdmetro embutido na placa para
detectar padrdes de movimento que representem passos. A cada passo detectado durante
uma aula de Educacdo Fisica, sdo incrementados um contador e a distancia aproximada
sera calculada com base no comprimento médio do passo (por exemplo, 0,6 m). A
atividade introduz o conceito de reconhecimento de padrdes e modelagem matematica
de dados fisicos, ao desafiar os participantes a identificar e quantificar um padrdo
especifico de movimentagdo que representa um passo real, diferenciando-o de outros
tipos de movimento. Etapas do reconhecimento de padrdes:

1. Compreender o funcionamento do acelerdmetro do micro:bit e sua sensibilidade
aos eixos de movimento (X, Y, Z).
2. Criar uma variavel chamada [passos] para armazenar a contagem e uma variavel
[distancia] para calcular a distancia percorrida.
3. Programar a placa para incrementar a variavel [passos] a cada deteccdo valida de
movimento.
e “Quando o micro:bit for agitado, incrementar [passos] em 1.
4. Realizar o célculo da distancia por meio da multiplicacdo de [passos] pelo valor
fixo de 0,6 m e atualizar a variavel [distancia].
e “Multiplicar a variavel [passos] por 0,6
5. Exibir o total de passos na matriz de LEDs a cada deteccdo valida e, ao apertar o
botdo A, mostrar a distancia percorrida.
e “Mostrar o valor da varidvel[passos]”;
e “Ao apertar o botdo A, mostrar o valor da variavel [distancia].
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6. Estimular o refinamento da solugdo: “O que acontece se o micro:bit for agitado
sem que a pessoa esteja caminhando? Como poderiamos programar o
dispositivo para ser mais preciso?”.

Objetivo pedagdgico: demonstrar como o reconhecimento de padrdes em dados
sensoriais pode ser utilizado para interpretar dados de sensores e desenvolver estratégias
computacionais para interpretar e reagir a esses dados em tempo real. A atividade
contempla habilidades em Educacdo Fisica, ao explorar as exigéncias corporais da
caminhada e a individualizagdo da pratica (EF89EF07); em Ciéncias, ao explorar a
integragdo entre sistemas corporais e sensores, articulando o funcionamento do corpo
com tecnologias digitais e analise de padrdes de movimento e sua quantificagdo por
meio de variaveis fisicas (EF06CI06, EF06CI07, EF06CI09 e¢ EF06CI10); ¢ em
Matematica, ao utilizar algoritmos para modelar padrdes, estimar distancias e manipular
variaveis que relacionam grandezas fisicas (EFO3MA19, EFOSMA19, EFO6MA23,
EF07MA13). Esta atividade contempla, ainda, os objetivos de aprendizagem da BNCC
Computacdo que envolvam instrugdes sequenciais e de repeti¢do, incluindo uma
linguagem de programagao (EF06CO02; EF69C002); descrever com precisao a solugao
de um problema (EF06CO02); identificar os recursos ou insumos necessarios
(entradas), bem como os resultados esperados (EF06CO05); além de compreender quais
recursos sao necessarios para elaboracao deste algoritmo (EF06CO05).

Segundo Sentance et al. (2017) e Nikou et al. (2020), o uso de sensores em
projetos com o micro:bit potencializa o desenvolvimento do pensamento légico e
promove o engajamento ativo dos estudantes, principalmente quando associado a
problemas do cotidiano. A atividade também se ancora na perspectiva de uma
aprendizagem baseada em problemas e no construcionismo de Papert (1980), ao
incentivar a experimentacao, a iteragdo e a autoria dos participantes.

5.5.2.3. Atividade 3: Semaforo sonoro — explorando a abstra¢do com micro:bit

Nesta atividade, os participantes sdo desafiados a desenvolver um seméaforo sonoro
utilizando o sensor de som do micro:bit para monitorar o nivel de ruido em ambientes
escolares, como salas de aula, bibliotecas ou corredores. O objetivo € permitir que os
alunos abstraiam a complexidade do ambiente sonoro e representem esse fendmeno por
meio de indicadores visuais, como emojis na matriz de LEDs ou sinais coloridos com
LEDs externos (caso disponiveis). Esta atividade estimula os participantes a
representarem um fendmeno realista (o ruido) de maneira simbolica, simplificando seus
elementos essenciais para tomada de decisdo. O som, que ¢ um fendmeno continuo e
varidvel, ¢ interpretado digitalmente como uma intensidade (0 a 255) — e, com base
nisso, o sistema toma decisoes (mostrar alerta ou ndo). Etapas da abstracao proposta:

1. Medir o valor do som ambiente com o sensor integrado (sound level) do
micro:bit.
2. Abstrair o comportamento continuo do som com regras simples:
a. Ruido baixo: ambiente adequado.
b. Ruido moderado: alerta!
c. Ruido alto: atengao critica!
3. Programar o micro:bit para exibir emojis ou cores conforme os niveis de ruido.
e “Se nivel de som < 80, entdo mostrar (&”;
e “Sendo se < 120, entdo mostrar (=2)”’;
e “Sendo para som > 120 mostrar (3¢
4. Explorar alternativas de representacdo com LEDs externos ou emissao de sons.
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Objetivo pedagogico: demonstrar a construcao de representagdes simplificadas
e funcionais de dados sensoriais complexos (nivel de som), promovendo a abstracdo
como processo essencial para andlise e tomada de decisdo. A atividade envolve
habilidades de Ciéncias ao abordar o uso da tecnologia na melhoria da qualidade de vida
(EFO7CI11), a proposi¢dao de solucdes para problemas ambientais como a poluicio
sonora (EF09CI13) e os cuidados com a saude auditiva (EF03CI03); em Lingua
Portuguesa, promove a problematizagdo em contextos de discussdo oral (EF89LP27); e
Matematica, ao destacar a compreensao de variaveis (EFO7MA13) e a classificacdo de
dados continuos para apoiar decisdes (EFO8MA?24). Esta atividade contempla, ainda, os
objetivos de aprendizagem da BNCC Computagdo que envolvem a elaboracao de
algoritmos utilizando instrugdes sequenciais, de repeticdo e de selecao em linguagem de
programacao (EF06CO02, EF69C002); a descrigao precisa de solugdes de problemas
por meio da constru¢do de programas que implementem tais solugdes (EF06CO03); a
identificacao dos recursos necessarios para o desenvolvimento da solugao (EF06CO05);
e a comparacao de diferentes instancias de um mesmo problema, criando algoritmos que
utilizam varidveis e parametros para atender a todos os casos (EF06CO06).

Segundo Sentance et al. (2017) e Jin et al. (2018), o uso de sensores em projetos
de CF permite aos estudantes abstrair, representar e tomar decisdes com base em dados
reais, o que fortalece a compreensdo conceitual e o desenvolvimento do pensamento
critico. Ao representar o som por niveis e reacdes computacionais, os participantes
vivenciam um processo tipico do PC, no qual o mundo fisico ¢ interpretado e
transformado em ldégica computacional. Essa abordagem também favorece a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como
empatia e convivéncia, ao tratar de problemas reais da rotina escolar.

5.5.2.4. Atividade 4: Estacio interativa de monitoramento — explorando algoritmos
com 0 micro:bit

Nesta atividade, os participantes sdo desafiados a construir uma estacdo de
monitoramento interativa com o micro:bit, integrando multiplos sensores, atuadores e
componentes eletronicos como botdes, potencidmetro e LEDs. A proposta visa explorar
o desenvolvimento de algoritmos computacionais que operem sobre entradas fisicas e
desencadeiam respostas programadas, promovendo o entendimento de estruturas
sequenciais, condicionais e de repeticao. Etapas dos algoritmos propostos:

1. Condutividade elétrica: testar a capacidade de diferentes materiais (papel,
aluminio, grafite, plastico etc.) de conduzir eletricidade por meio do fechamento
de um circuito entre pinos do micro:bit. A resposta do sistema serd a exibi¢ao de
um icone de “check” e um som, enquanto materiais ndo condutores serao
sinalizados com um caractere “X”.

e “Se o circuito entre um pino ¢ o GND for fechado, indicando
condutividade da corrente elétrica, tocar som € mostrar v/ ”;
e “Sendo mostrar “X”, indicando a ndo condutividade.

2. Luminosidade: utilizar o sensor de luz embutido no micro:bit para identificar se
o ambiente estd claro ou escuro. Caso a luminosidade esteja abaixo de um limiar
predeterminado, um LED externo sera acionado, simulando o funcionamento de
sistemas automaticos de ilumina¢do publica. A luminosidade deve ser
continuamente verificada e apresentada em dois estados: “claro” ou “escuro”.

e “Se luminosidade < 128 (“escuro”), acender um LED externo”;
e “Sendo, se luminosidade > 128 (“claro”), manter LED externo apagado”.
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3. Controle via botdo: conectar um botdo externo ao micro:bit para controlar o
acendimento de um LED, simbolizando o interruptor de luz de uma sala. A acao
representa ligar/desligar um dispositivo com base em uma entrada bindria.

e “Se um botdo externo ao micro:bit for pressionado, acender um LED
externo”.

4. Controle analdgico de intensidade: acoplar um potenciometro a placa para
controlar, de forma proporcional, o brilho de um LED externo. A leitura do valor
analdgico sera representada na matriz de LEDs como uma barra de nivel e,
simultaneamente, regulara a intensidade luminosa do LED.

e “Ler o valor analogico do potencidometro, mostrar nivel no display e
controlar o brilho de um LED externo”.

5. Simulagdo de semaforo: programar o micro:bit para operar um ciclo semaforico,
simulando um semaforo em frente a escola, com LEDs ativados
sequencialmente por tempos definidos, consolidando a construgdo de algoritmos
com ldgica temporal e repetigao.

e “Repetir uma sequéncia de acendimento de LEDs: ativando os pinos

PO (verde - 4s) = P1 (amarelo - 2s) = P2 (vermelho - 4s)”.

Objetivo pedagégico: o desenvolvimento da capacidade de constru¢do de
algoritmos que representem e operem sobre dados fisicos de forma simbolica e
funcional. Ao traduzirem fendmenos como condutividade, luminosidade e variacdo de
tensdo em regras computacionais, os participantes vivenciam processos de modelagem
algoritmica aplicados a solugdo de problemas reais. A proposta favorece o engajamento
pratico e criativo, valorizando a articulacdo entre pensamento l6gico e interacdo com o
mundo fisico. A atividade desenvolve habilidades de Ciéncias ao explorar propriedades
fisicas dos materiais e sua condutividade elétrica (EFO5CIO1), construir e compreender
circuitos simples (EFO8CI02), classificar equipamentos conforme a transformagdo de
energia (EFO8CI03) e promover o uso consciente de materiais no contexto ambiental
(EFO1CIO1, EF09CI13). Em Matematica, envolve a constru¢do de algoritmos para
resolucdo de problemas passo a passo € o uso de varidveis para representar relagcoes
entre grandezas (EFO6MA23, EFO07MA13). Também dialoga com a Geografia ao
permitir a observacdo de variagdes ambientais, como luminosidade, em diferentes
contextos (EFO1GEOQ5). Esta atividade contempla, ainda, os objetivos de aprendizagem
da BNCC Computacdo que abrangem a elaboracdo de algoritmos com instrugdes
sequenciais, de repeticdo e¢ de selecdo em linguagem de programacdo (EF06CO02,
EF69CO002); a descrigao precisa de solugdes de problemas por meio da construgdo de
programas que implementem tais solu¢des (EF06CO03); a identificacdo de entradas,
saidas e tipos de dados para elaboragdo do programa (EFO6CO05); comparagdo de
diferentes instancias de um mesmo problema, criando algoritmos que utilizem variaveis
e parametros para atender a todos os casos (EF06CO06); e a criagdo de algoritmos
baseados em decomposicdo e retiso no processo de solucdo, de forma colaborativa e
cooperativa, automatizando-os com o uso de linguagens de programacao (EF07CO05).

Ao integrar multiplos componentes e sensores, esta atividade refor¢a o papel do
algoritmo como elemento estruturante da CF, articulando entradas e saidas de maneira
logica, simbdlica e funcional (Sentance et al., 2017; Jin et al., 2018). A experiéncia
oferece a oportunidade de consolidar conceitos do PC em situagdes contextualizadas,
nas quais decisdes programadas sdo aplicadas a fendmenos do cotidiano. Estudos
demonstram que experiéncias praticas com dispositivos fisicos programaveis, como o
micro:bit, favorecem significativamente o engajamento € a compreensao de principios
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computacionais em contextos educacionais diversos (Kalelioglu e Sentance, 2020;
Nikou et al., 2020). Além disso, ao promover a integracdo entre diferentes areas do
conhecimento, a atividade aproxima-se de uma abordagem STEAM, valorizando a
interdisciplinaridade, a resolugcdo de problemas e a criatividade como fundamentos da
aprendizagem significativa (Schulz e Pinkwart, 2015; Flores et al., 2024).

Para aprofundar o uso do micro:bit, o site oficial da Fundagdo Micro:bit
(https://microbit.org) oferece tutoriais, exemplos de codigo e explicacdes sobre seus
sensores. Além disso, o Tinkercad (https://www.tinkercad.com) possibilita a simulagao
virtual de circuitos integrados ao micro:bit, favorecendo a experimentacdo em
ambientes com recursos limitados e ampliando as possibilidades de aprendizagem
pratica sem a necessidade imediata de hardware fisico. Recursos adicionais podem ser
encontrados na BBC Teach (https://www.bbc.co.uk/bitesize/learn) € no repositdrio
oficial no GitHub (https://github.com/microbit-foundation), que reune planos de aula e
exemplos avancados desenvolvidos por educadores.

5.5.3. Apresentacao dos projetos e reflexdo pedagégica

Ao final de cada etapa pratica, os grupos participantes apresentardo os projetos
desenvolvidos, descrevendo os desafios enfrentados, os algoritmos construidos e as
solucdes implementadas com o micro:bit. Essa socializacdo ocorrerd por meio de rodas
dialogicas, valorizando o compartilhamento de experiéncias, a escuta ativa e¢ a
construcdo coletiva de significados sobre o uso da CF e do PC em contextos
educacionais. A dinamica sera orientada por perguntas norteadoras, tais como:

Quais aprendizagens o projeto buscou promover?

De que forma o micro:bit contribuiu para o desenvolvimento do PC?

E possivel desenvolver novas propostas a partir das atividades iniciais?

Quais foram os limites e as potencialidades observadas para aplicacio em
contextos escolares reais?

Essa etapa de metacogni¢do e andlise critica visa favorecer a ressignificacao das
praticas pedagodgicas, reforcando a compreensdo do micro:bit ndo apenas como recurso
técnico, mas como um artefato cultural mediador da aprendizagem ativa e significativa
(Papert, 1980; Halverson e Sheridan, 2014). A reflexdo coletiva permitird aos
participantes analisar o potencial da CF e da Cultura Digital na promogao de praticas
mais engajadas, colaborativas e contextualizadas, como propdem autores como
Demuner et al. (2024) e Loureiro et al. (2024).

Além disso, os participantes sao convidados a pensar colaborativamente sobre
estratégias de adaptagdo e replicabilidade dos projetos em seus contextos escolares,
considerando  aspectos como infraestrutura, intencionalidade pedagbgica e
possibilidades de interdisciplinaridade. Ao final do minicurso, espera-se que os
docentes estejam mais preparados para integrar tecnologias digitais em propostas
educativas que dialoguem com a BNCC e promovam a formacao integral dos estudantes
(Brasil, 2018; Kalelioglu e Sentance, 2020).

5.6. Consideracoes Finais

As discussoes e propostas apresentadas ao longo deste minicurso evidenciam o
potencial transformador da CF e do PC na Educagdo Basica, especialmente quando
articulados a abordagens como STEAM e Cultura Maker. O uso do micro:bit como
ferramenta pedagdgica permite a aproximacgdo entre teoria e pratica, possibilitando a
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compreensdo, por meio de atividades concretas e interdisciplinares, integrando
conceitos computacionais ao curriculo escolar de forma criativa, critica e
contextualizada. As experiéncias desenvolvidas demonstram que o dominio técnico da
programacao pode ser acessivel inclusive em contextos educacionais com infraestrutura
limitada, desde que haja planejamento didatico e intencionalidade pedagogica.

Além dos ganhos cognitivos e técnicos, as atividades propostas também
estimulam competéncias socioemocionais, como a colaboracdo, a empatia ¢ a
autonomia. As reflexdes compartilhadas ao final das praticas destacam a importancia da
formag¢ao docente continuada e do protagonismo dos educadores na incorporagdo critica
das tecnologias digitais a realidade escolar. Conclui-se que iniciativas formativas como
estas sdo essenciais para fomentar uma educagdo alinhada aos desafios contemporaneos,
promovendo a inclusdo, a equidade e a preparagao dos estudantes para atuar de forma
consciente e criativa em uma sociedade cada vez mais digital e interconectada.
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