15° CONGRESSO
BRASILEIRO DE

INFORMATICA NA
EDUCAGAO - CBIE 2026

Anais do Evento

XIV JORNADA DE ATUALIZACAO
EM INFORMATICA NA EDUCACAO
(JAIE 2026)

Coordenacao do JAIE 2026

Patricia Augustin Jaques (Université Grenoble-Alpes e UFPR)
Reinaldo Silva Fortes (UFOP)

Coordenacao Geral de Programa do CBIE 2026

Rafael Dias Araujo (UFU)
Taciana Pontual Falcao (UFRPE)



15° CONGRESSO
BRASILEIRO DE

INFORMATICA NA
~ EDUCAGAO - CBIE 2026

XIV Jornada de Atualizacao em
Informatica na Educacgao (JAIE 2026)

https://cbie.sbc.org.br/2026/index.php/jaie/

https://books-sol.sbc.org.br/index.php/sbc/catalog/series/jaie

ISBN: 978-85-7669-683-4

Goiania, GO, 05 a 09 de outubro de 2026

EDITORA

Sociedade Brasileira de Computagdo — SBC

ORGANIZADORES - CBIE 2026
Cleon Xavier Pereira Junior (IF Goiano)
Rafael Ferreira Leite de Mello (UFRPE e CESAR)
Julio César Ferreira (IF Goiano)

ORGANIZAGAO E EXECUGAO

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Goiano (IF Goiano)

PROMOGAO

Comissao Especial de Informatica na Educagao — CEIE

REALIZACAO

Sociedade Brasileira de Computagao — SBC

.o



https://cbie.sbc.org.br/2026/index.php/jaie/
https://books-sol.sbc.org.br/index.php/sbc/catalog/series/jaie

15° CONGRESSO
BRASILEIRO DE

INFORMATICA NA
~ EDUCAGAO - CBIE 2026

Realizacao Promocao

v
L @ 2 Comissdo Especial de
C/(E Informética na Educacdo

Organizacao

INSTITUTO
FEDERAL

Goiana
Fomento

SCAPES QcCNnPq

Patrocinio

R —

Cc e S A R

cog‘na Dadlg

EDUCAGAO CENTRO DE EXCELENCIA
EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Apoio

MEDIA LAB/
IBERODAMERICA

eoe




15° CONGRESSO
BRASILEIRO DE

INFORMATICA NA
- EDUCAGAO - CBIE 2026

Este livro contém trés capitulos correspondentes aos minicursos conduzidos na XIV
Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educacao (JAIE 2026), evento ocorrido no XV
Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026). A inclusdo nesta

publicacdo ndo necessariamente constitui endosso pelos editores e/ou organizadores.

A fonte e os direitos da SBC devem ser devidamente referenciados. As copias ndao devem
ser utilizadas de nenhum modo que implique o endosso da SBC. Copias da obra nao

podem ser colocadas a venda sem a autorizagdo expressa da SBC.

Permissao para fazer copias impressas ou digitais de todo ou parte deste trabalho para
uso pessoal ou académico é concedido sem taxas desde que copias ndo sejam feitas ou
distribuidas para renda ou vantagem comercial e que cépias contenham esta observacao

e citagao completa na primeira pagina.

Sociedade Brasileira de Computacao
CNPJ no. 29.532.264/0001-78
Inscricdo Estadual isenta

CCMn° 18115128
http://www.sbc.org.br

Av. Bento Gongalves, 9500 - Setor 4 — Sala 116 — Prédio 43424 — Agronomia
CEP 91501-970 — Porto Alegre — RS, Brasil

Produzido em Curitiba, PR, Brasil

iv




@ Esta obra esta sob a licenca Creative Commons Atribui¢éo 4.0 (CC-BY). Vocé pode
redistribuir este livro em qualquer suporte ou formato e copiar, remixar, transformar

e criar a partir do contetido deste livro para qualquer fim, desde que cite a fonte.

Dados Internacionais de Cataloga¢&o na Publicacdo (CIP)

C749 Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (14. : 05 out. — 09 out.
2026 : Goiania)
Jornada de Atualizacdo em Informética na Educacdo — JAIE 2026
[recurso eletrbnico] / coordenacdo: Patricia Augustin Jaques, Reinaldo Silva
Fortes. Dados eletrdnicos. — Porto Alegre: Sociedade Brasileira de
Computagéo, 2026.
89 p.:il.: PDF

Modo de acesso: World Wide Web.

ISBN 978-85-7669-683-4 (e-book)

1. Computagdo — Brasil — Evento. 2. Informética na Educacéo. |.
Jaques, Patricia Augustin. 1l. Fortes, Reinaldo Silva. Ill. Sociedade

Brasileira de Computacdao. IV. Titulo.

CDU 004(063)

Ficha catalogréafica elaborada por Annie Casali — CRB-10/2339
Biblioteca Digital da SBC — SBC OpenLib

r Sociedade Brasileira de Computacao
Av. Bento Gongalves, 9500
/  Setor 4| Prédio 43.412 | Sala 219 | Bairro
Agronomia Caixa Postal 15012 | CEP 91501-970
Porto Alegre - RS

Fone: (51) 99252-6018
shc@shbc.org.br



mailto:sbc@sbc.org.br

15° CONGRESSO
BRASILEIRO DE

INFORMATICA NA
- EDUCAGAO - CBIE 2026

Sobre o0 XV Congresso Brasileiro de Informatica
na Educacao (CBIE 2026)

O Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE) é um evento anual
promovido pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), por meio de sua
Comissdo Especial de Informatica na Educagdo (CE-IE) desde 2012, que relne e
incentiva a troca de conhecimentos, experiéncias e praticas entre as comunidades
cientifica, académica, profissional, governamental e empresarial envolvidas com a
educacao e as tecnologias digitais no Brasil.

Em 2026, o XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2026)
foi realizado em Goiania, Goids, pelo Instituto Federal Goiano (IF Goiano), celebrando
sua 152 edigao como um dos principais encontros nacionais dedicados a pesquisa, a
inovagao e as praticas em Informatica na Educagao. O CBIE nasceu da unido de dois
dos mais tradicionais eventos da comunidade brasileira da area - o Simpodsio
Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE) e o Workshop de Informatica na Escola
(WIE) -, consolidando em um Unico congresso diferentes perspectivas sobre a relagao
entre Computacgéao, Tecnologias Digitais e Educagao. Ao alcangar sua décima quinta
edicdo, o CBIE 2026 reafirma essa trajetéria de integragdo e celebra a histdria
construida por décadas de pesquisa, experiéncias e colaboracdo entre
pesquisadores, professores, estudantes, profissionais e demais atores envolvidos
com a transformacao da educacgao por meio da tecnologia.

A tematica do CBIE 2026, “No Centro do Brasil, no Centro do Debate:
Computacgao, Educacao e os Dilemas da Era Digital”, convida a comunidade a colocar
a Computacdo e a Educagdo no centro das discussbes sobre os caminhos da
sociedade na era digital. O congresso busca ampliar a visibilidade e a participagao
de diferentes regides e realidades educacionais, reconhecendo a diversidade do pais
e a necessidade de construir uma agenda nacional para a Informatica na Educacao.
Mais do que celebrar os avangos tecnoldgicos, o CBIE 2026 propde discutir
criticamente os dilemas que acompanham a transformacgéao digital da educacao,
abordando questdes como Inteligéncia Artificial, privacidade e uso de dados,
acessibilidade e inclusdo, formagao de professores, pensamento computacional,
personalizacao da aprendizagem, desinformacao, ética, regulagao e os impactos das
tecnologias emergentes sobre estudantes, educadores e instituicdes. Nesse
contexto, o congresso promove um debate plural e qualificado sobre ndo apenas o
gue a Computacao pode fazer pela Educacao, mas também que Educacao queremos
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construir em uma sociedade cada vez mais mediada pela Computagéo. O CBIE 2026

congregou os seguintes eventos satélites:

XXXVII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2026);

XXXIl Workshop de Informética na Escola (WIE 2026);

XIV Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacéo (JAIE 2026);

Concurso Alexandre Direne de Teses, Dissertagdes e Trabalhos de

Conclusdo de Curso em Informatica na Educagéo (CTD-IE);

VI Workshop de Pds-Graduacao: Graduate Students Experience (StudX);

e Xll Concurso Integrado de Desenvolvimento de Solugdes de Tecnologia
e Objetos de Aprendizagem para a Educacao (Apps.Edu 2026); e,

e Painel de Politicas e Diretrizes em Informatica na Educagéo (PPDIE).

Em 2026, além dos eventos satélites, também foram realizados seis
workshops tematicos que ampliam o escopo das discussdes do congresso,
favorecendo o didlogo interdisciplinar, a troca de experiéncias e a aproximagao entre
pesquisa e pratica. Em sintonia com o tema desta edi¢do, essas atividades
contribuiram para colocar no centro do debate os diferentes dilemas associados a
transformagao digital da educacdo, contemplando perspectivas cientificas,
tecnoldgicas, pedagdgicas, sociais, éticas e politicas. Dessa forma, os workshops
constituiram espacos privilegiados para a reflexao aprofundada e para a construgao
colaborativa de conhecimentos e perspectivas para o futuro da Computagao e da
Educacao. Os workshops tematicos foram:

e CRIAS: Construindo, Refletindo e Imaginando a Literacia de Dados na
Educacéao Brasileira;

e DUAeDesplugada - Adaptacéo Curricular no Ensino Médio Técnico em
Informatica da Rede Federal: Estratégias Inclusivas com DUA e
Computacao Desplugada;

e Horizontes Digitais 60+: Workshop de Educagdo, Tecnologia e
Envelhecimento Ativo;

e Uma Tarde na Urca: Encontro Filoséfico sobre Informatica na Educagao
(22. edicdo);

e WAPLA 42 edigcdao: Workshop de Aplicagdes Praticas de Learning
Analytics e Inteligéncia Artificial no Brasil; e,

e WTwin: Workshop de Gémeos Digitais e Humanos Virtuais na Educagao
e Treinamento.

Reunindo pesquisadores, professores, estudantes, profissionais e demais
atores envolvidos com a educagao e as tecnologias educacionais, o CBIE 2026
reafirma a tradigdo construida ao longo de sua histéria pela CE-IE e pela SBC como
espago de encontro, atualizagdo, troca de experiéncias e disseminagdo de
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conhecimentos em Informatica na Educagao. Em um cenario no qual a Inteligéncia
Artificial e outras tecnologias emergentes transformam rapidamente a forma como
produzimos, compartilhamos e acessamos conhecimento, o congresso busca
colocar as pessoas, a aprendizagem e o interesse publico no centro da transformacgao
tecnoldgica, promovendo o didlogo entre pesquisa, inovagao e pratica educacional.
Mais do que compreender as mudangas em curso, o CBIE contribui para o debate
sobre os caminhos que devem ser construidos para uma educagao mais democratica,
inclusiva, acessivel, inovadora e socialmente responsavel, reafirmando o
compromisso da comunidade com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
educacao brasileira.

Rafael Dias Araujo (UFU)
Taciana Pontual Falcao (UFRPE)
Coordenacao Geral de Programa do CBIE 2026
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Prefacio

E com grande satisfagdo que apresentamos os capitulos selecionados para a
Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagao (JAIE 2026), evento satélite do
Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026). As Jornadas
constituem um momento de atualizagao cientifica e tecnoldgica para a comunidade
de Informatica na Educacgao do Brasil, oferecendo minicursos que tratam de temas
atuais e relevantes, com potencial de impactar a formacdo de pesquisadores,
professores e profissionais que atuam na interface entre Computacgéo e Educacao.

As propostas desta edigdo passaram por um criterioso processo de avaliagao
em duas fases, envolvendo a curadoria inicial das propostas submetidas e,
posteriormente, a revisdo por pares dos textos completos, com ajustes finais
realizados pelos autores conforme as recomendacdes recebidas dos pareceristas.
Esse cuidado assegura a comunidade materiais de formagdo com qualidade
cientifica e pedagodgica, pensados para dialogar diretamente com os desafios
contemporaneos da educacgao.

Nesta edi¢do da JAIE foram selecionados trés minicursos que, sob diferentes
perspectivas, discutem o ensino e a compreensao da Inteligéncia Artificial e do
Pensamento Computacional na Educagdo Basica e na Educacdo Profissional e
Tecnoldgica.

O primeiro capitulo, “Do Concreto ao Digital: uma metodologia para o ensino
de Inteligéncia Artificial como Objeto de Aprendizagem na Educagao Basica”, de
autoria de Tiago Cauassa Ledo e Davi Cauassa Ledo, apresenta uma proposta
metodoldgica que parte de atividades desplugadas de classificagdao manual de dados
para, em seguida, explorar conceitos de aprendizado de maquina em ambientes
digitais. A proposta favorece a compreensao de conceitos abstratos de Inteligéncia
Artificial por meio de experiéncias concretas e significativas, podendo ser adaptada
a diferentes temas da Computacao.

O segundo capitulo, “Desmistificando a Caixa Preta: Computagao, Fisica e
Dados no Letramento em Inteligéncia Artificial para Educadores”, de Cibele Nunes
Cabral, Hodara Cristina Nobre Ferreira e Léia Sousa de Sousa, propde um percurso
tedrico-pratico, interdisciplinar e de reduzida barreira tecnolégica, fundamentado no
referencial Media and Artificial Intelligence Literacy do PISA 2029. O minicurso aborda
a Inteligéncia Artificial como sistema sociotécnico, constituido por infraestrutura,
dados, algoritmos, decisbes humanas e contextos educacionais, combinando
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estagdes de investigacao, alternativas desplugadas e demonstragdes praticas com
ferramentas como Teachable Machine e simulagdes PhET.

O terceiro capitulo, “Pensamento Computacional para professores da EPT: da
transversalidade curricular a elaboracao de projetos pedagdgicos com metodologias
ativas”, de Wendell Bento Geraldes, discute a integragdo do Pensamento
Computacional a Educagdo Profissional e Tecnoldgica. O autor propde uma
abordagem hibrida entre atividades desplugadas e plugadas, articulada a
metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Projetos e o
Construcionismo, e apresenta um roteiro pratico para a elaboragdo de projetos
pedagdgicos contextualizados as diferentes areas técnicas.

Convidamos a comunidade de Informatica na Educagdo a explorar estes
materiais, seja participando dos minicursos durante o evento, seja na leitura atenta
destes capitulos, que certamente contribuirdo para a formagado continuada de
pesquisadores, professores e profissionais da area. Agradecemos aos autores pela
dedicagcado na elaboragdo de propostas de alta qualidade e aos pareceristas que
contribuiram com o rigoroso processo de avaliagao, essencial para a qualidade desta
edigao.

Desejamos a todos uma excelente JAIE 2026!

Goiania/GO, outubro de 2026

Patricia Augustin Jaques (Université Grenoble-Alpes e UFPR)
Reinaldo Silva Fortes (UFOP)
Coordenacao da JAIE 2026
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Capitulo

1

Pensamento Computacional para professores da
EPT: da transversalidade curricular a elaboracao
de projetos pedagoégicos com metodologias ativas

Wendell Bento Geraldes

Abstract

Computational Thinking (CT) is a fundamental skill for Brazilian Vocational and Tech-
nological Education (VTE), aligned with the National Common Curricular Base and the
National VTE Policy. CT builds on four pillars—decomposition, pattern recognition, abs-
traction, and algorithms—but must also encompass creativity, collaboration, and commu-
nication. In VTE, CT instruction must be contextualized to specific technical fields (e.g.,
Informatics, Chemistry, Construction) through a hybrid approach combining unplugged
and plugged activities, integrated with active methodologies such as Project-Based Le-
arning and Constructionism. Authentic assessment strategies include rubrics, portfolios,
and conceptual tests. The paper presents practical case studies and a six-step guide
for designing pedagogical projects. Key challenges—infrastructure limitations, teacher
training, curriculum overload, and resistance to change—are addressed with evidence-
based solutions. It concludes that when CT is transversally integrated with professional
meaning, it fosters critical, creative, and Industry 4.0-ready graduates, preparing them
effectively for the contemporary labor market.

Resumo

O Pensamento Computacional (PC) é habilidade essencial para a Educacdo Profissional
e Tecnologica (EPT), alinhando-se a BNCC e a Politica Nacional de EPT. Baseia-se em
quatro pilares (decomposicdo, padroes, abstracdo e algoritmos), mas deve ser comple-
mentado por criatividade, colaboracdo e comunicacdo. Na EPT, o PC precisa estar con-
textualizado as dreas técnicas (Informdtica, Quimica, Edificagoes etc.), utilizando abor-
dagem hibrida (atividades desplugadas e plugadas) e metodologias ativas como Aprendi-
zagem Baseada em Projetos e Construcionismo. A avaliacdo auténtica integra rubricas,
portfolios e testes conceituais. O texto apresenta estudos de caso prdticos e um roteiro



XV Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2026)
XIV Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagido (JAIE 2026)

para elaboragdo de projetos pedagdgicos. Destaca desafios como infraestrutura, forma-
cdo docente e resisténcia a mudanca, propondo solugées baseadas em evidéncias. Con-
clui que o PC, quando integrado transversalmente com significado profissional, forma
estudantes criticos, criativos e preparados para a Industria 4.0 e o mundo do trabalho
contempordaneo.

1.1. O Pensamento Computacional na EPT: por que agora?

As constantes mudancas tecnoldgicas e a alta demanda por profissionais qualificados na
chamada Industria 4.0 colocam em evidéncia questdes importantes sobre a formagdo para
o mundo do trabalho: como preparar profissionais para um cendrio em constante trans-
formacdo, diante da dificuldade de prever quais tecnologias e competéncias serdo mais
demandadas no futuro? Quais mudangas precisam ser implementadas no contexto escolar
e na pratica docente para que a Educagao Profissional e Tecnolégica (EPT) possa respon-
der as necessidades contemporaneas do mundo do trabalho? Na busca por respostas a
essas questdes, torna-se necessario desenvolver competéncias relacionadas a resolugdo de
problemas, a automacdo, a andlise de dados e a capacidade de lidar com situagdes novas
e complexas.

Nesse contexto, o Pensamento Computacional (PC) ganha relevancia por oferecer
estratégias para a resoluc@o de problemas e para a organizagdao do pensamento diante de
diferentes situacdes. Sua inser¢do na EPT, entretanto, exige considerar as especificidades
das dreas técnicas, os diferentes contextos de aprendizagem e os desafios enfrentados
pelos docentes.

1.1.1. Conceito e relevancia do Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC), popularizado por Jeannette Wing em 2006 a partir
de seu artigo seminal “Computational Thinking” (Wing, 2006), representa uma habi-
lidade fundamental para a resolu¢do de problemas em um mundo cada vez mais digi-
tal. Wing definiu o PC como “a combinac¢do do pensamento critico com os fundamentos
da Computagdo”, uma “distinta forma de pensamento com conceitos basicos da Ciéncia
da Computacdo para resolver problemas, desenvolver sistemas e entender o comporta-
mento humano” (Wing, 2006). A pesquisadora argumentou que o PC deve ser adicionado
a capacidade analitica de cada crianga, ao lado da leitura, escrita e aritmética, pois se
trata de “uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da Computa-
cao” (Wing, 2006).

A Educacio Profissional e Tecnolégica (EPT) brasileira passa por reestruturacao
com a PNEPT (Decreto 12.603/2025), que conecta a formagao técnica as demandas pro-
dutivas locais. A Rede Federal, com 633 campi e mais de 1 milhdo de estudantes (70%
com renda < 1,5 saldrio minimo) (Conselho Nacional das Instituicdes da Rede Federal
de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, 2022) , torna a EPT fértil para com-
peténcias do século XXI.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece a importancia do PC ao
afirmar que “a aprendizagem de Algebra pode contribuir para o desenvolvimento do Pen-
samento Computacional dos alunos” e que “a linguagem algoritmica tem pontos em co-
mum com a linguagem algébrica, sobretudo em relagdo ao conceito de varidvel” (Brasil.
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Ministério da Educagdo, 2018). O PC se alinha perfeitamente aos objetivos da EPT: pre-
parar para o mundo do trabalho, promover formacgdo critica e cidada, e articular teoria
e prética, conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB, Lei n° 9.394/96) (Brasil, 1996).

A pesquisa de Brackmann (Brackmann, 2017) demonstrou que o PC envolve qua-
tro pilares fundamentais: decomposi¢io, reconhecimento de padrdes, abstracao e algorit-
mos, e que a abordagem hibrida, combinando atividades plugadas e desplugadas, se mos-
tra particularmente eficaz para promover uma compreensao conceitual mais profunda. Os
resultados indicaram que estudantes que participaram de atividades desplugadas melhora-
ram significativamente seu desempenho em testes de PC, com aumento médio de 20,17%
(p < 0,001) (Brackmann, 2017). A capacidade de abstrair, decompor problemas, reco-
nhecer padrdes e construir algoritmos sdo competéncias centrais para profissionais que
atuardo na interface entre tecnologia e producao.

1.1.2. Desafios especificos da formacao docente em PC na EPT

A formagao de professores para o ensino do PC na EPT enfrenta desafios particulares
que vao além daqueles enfrentados na educagdo bésica regular. Primeiramente, o docente
da EPT precisa ndo apenas dominar os fundamentos do PC, mas também compreender
como aplicd-los nos contextos especificos dos eixos tecnoldgicos, como por exemplo: In-
formaética, Gestdo, Satde, Edifica¢des, entre outros. Professores da EPT frequentemente
vém de formagdes técnicas e possuem expertise em suas areas, mas podem nao ter de-
senvolvido o repertdrio pedagdgico necessdrio para ensinar o raciocinio computacional
estruturado (Brackmann, 2017).

A pesquisa de Brackmann (Brackmann, 2017) revelou que, apds a aplicacdo de
atividades desplugadas, “os estudantes do grupo experimental se demonstraram bastante
interessados no Scratch, tanto que apds a primeira aula comegaram a praticd-lo em casa”,
enquanto o grupo de controle “se demonstrou mais motivado em iniciar as aulas de
Scratch, pois era o seu primeiro contato com o Pensamento Computacional” (Brackmann,
2017). Esse achado evidencia que o contato prévio com atividades desplugadas potenci-
aliza o engajamento com ferramentas digitais, mas também aponta para a necessidade de
formacdo docente que integre ambas as abordagens.

A formacao continuada, em nivel de mestrado profissional como o ProfEPT, busca
integrar saberes do trabalho e conhecimento sistematizado, mas o PC ainda é um compo-
nente emergente nesses curriculos. Além disso, hd a necessidade de adaptar o ensino do
PC para diferentes niveis de maturidade dos estudantes da formacdo inicial a graduagao
tecnoldgica, considerando a diversidade de idade e trajetdéria educacional.

Superados os desafios iniciais de contextualizacdo e formacao docente, é neces-
sario aprofundar a compreensao sobre o que efetivamente constitui o Pensamento Com-
putacional, seus fundamentos historicos e as contribui¢des tedricas que moldaram sua
definicdo atual.
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1.2. Fundamentos do Pensamento Computacional para o Professor da EPT

Para que o professor da EPT possa efetivamente integrar o Pensamento Computacional
em sua pratica pedagdgica, € fundamental compreender nao apenas o conceito em si, mas
também suas evolugdes, limitacdes e especificidades no contexto da educacao profissio-
nal. A seguir, aprofundamos esses aspectos.

1.2.1. Conceito e evolucao: de Wing as criticas contemporaneas

O termo “Pensamento Computacional” (PC) ndo surgiu com Jeannette Wing, embora
tenha sido ela quem o popularizou em 2006. Como documenta Brackmann (Brackmann,
2017), as ideias fundamentais do PC ja estavam presentes no trabalho de Seymour Papert
e Cynthia Solomon em 1971, no artigo “Twenty things to do with a computer”, € no livro
“Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas” (1980), onde Papert utilizou o
termo ‘“Pensamento Computacional” para descrever o processo de resolug¢do de problemas
mediado por computadores (Brackmann, 2017). No entanto, foi Wing quem consolidou
o conceito ao defini-lo como “a combina¢do do pensamento critico com os fundamentos
da Computacio”.

Wing evoluiu sua definicdo: em 2010 como processos para formular solugdes
executaveis (Wing, 2010), e em 2014 como "automagdo da abstracdo" (Wing, 2014).
ISTE/CSTA/NSF propuseram defini¢ao operacional abrangente (CSTA/ISTE, 2011). Ape-
sar dos esfor¢os, como observa Brackmann (Brackmann, 2017), “mesmo apds diversos
estudos e quase uma década de esfor¢os para definir o Pensamento Computacional, ainda
existem criticas que sugerem que ndo sabemos o que o Pensamento Computacional sig-
nifica ou sua forma de medir” (Brackmann, 2017).

As criticas contemporaneas ao PC apontam para sua possivel redu¢do a uma vi-
sdo instrumentalista da educagdo, na qual o pensamento computacional seria promovido
como uma ‘“‘solucd@o universal” para problemas educacionais, desconsiderando a comple-
xidade dos processos cognitivos e sociais envolvidos. Setzer (Setzer, 2008) defende que a
educacgdo das criancas precisa ser mais humana e menos tecnoldgica, argumentando que
“computadores s@o maquinas que simulam pensamentos restritos, impondo o raciocinio
16gico simbodlico que elas nao possuem maturidade suficiente para entender”. Farag (Fa-
rag, 2016), em seu blog “Please don’t learn to code”, argumentou que vender a codifica-
¢do como um bilhete para a salvagdo econdmica € desonesto, pois o PC seria apenas mais
uma “moda” do Vale do Silicio. Essas criticas reforcam a necessidade de uma abordagem
equilibrada, na qual o PC seja compreendido como um complemento e ndo um substituto
das demais formas de pensamento.

1.2.2. Discussao sobre limitacoes e complementos aos 4 pilares

Os quatro pilares: decomposi¢@o, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos
sdo amplamente utilizados na literatura educacional para operacionalizar o Pensamento
Computacional. Grover e Pea (Grover & Pea, 2013) identificaram nove elementos que
o PC tende a atender, incluindo processamento sistemdtico da informacao, pensamento
iterativo, recursivo e paralelo, l6gica condicional, eficiéncia e restricdes de desempenho,
depuracdo e deteccdo sistematica de erros (Brackmann, 2017). Uma limitacdo importante
dos quatro pilares € que eles enfatizam a dimensao analitica e estrutural do PC, mas podem
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negligenciar aspectos como a criatividade, a colaboragdo e a comunica¢gdo competéncias
igualmente essenciais no contexto educacional e profissional.

Complementos como o pensamento algoritmico, a modelagem computacional e a
simulagd@o enriquecem o repertdrio do PC, permitindo uma compreensido mais ampla de
sua aplicacdo em contextos diversos. A abordagem desplugada, conforme explorada por
Brackmann (Brackmann, 2017), demonstra que € possivel desenvolver o PC sem compu-
tadores, utilizando atividades cinestésicas como jogos de tabuleiro, cartas e dinamicas de
grupo, o que amplia o espectro de possibilidades pedagdgicas. Além disso, Wing (Wing,
2006) ja alertava que o PC envolve “confianca em lidar com a complexidade, persistén-
cia ao trabalhar com problemas dificeis, tolerancia para ambiguidades, capacidade de se
comunicar e trabalhar com outros”.

1.2.3. Especificidades do PC na EPT em relaciao a Educacio Basica

Na EPT, o PC assume contornos especificos que o distinguem da abordagem na Educa-
cdo Basica. Enquanto na Educacdo Bésica o foco estd no desenvolvimento de habilidades
gerais de resolucdo de problemas e no letramento digital, na EPT o PC estd diretamente ar-
ticulado com as demandas do mundo do trabalho e com os eixos tecnoldgicos especificos.
O documento do Conif (Conselho Nacional das Instituicdes da Rede Federal de Educa-
cdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, 2022) enfatiza que a EPT deve promover, “a
integracdo e a verticalizagdo da educacao basica a educagao profissional e educacao supe-
rior” e orientar sua oferta formativa, “em beneficio da consolidagado e fortalecimento dos
arranjos produtivos, sociais e culturais locais”.

Na pratica, isso implica que o professor da EPT deve articular os pilares do PC
com procedimentos tipicos das dreas técnicas. Por exemplo:

* Na drea de Automacao Industrial, o pensamento algoritmico estd diretamente re-
lacionado a programacao de CLPs e sistemas de controle.

* Na area de Informatica, o reconhecimento de padrdes e a andlise de dados sdo
fundamentais para desenvolvimento de sistemas.

* Na drea de Edificacoes, a abstracdo e modelagem sdo essenciais para projetos ar-
quitetdnicos e planejamento urbano.

* Na drea de Quimica, a decomposi¢do de processos e o reconhecimento de padrdes
sdo centrais para andlise laboratorial.

A abordagem hibrida que combina atividades plugadas e desplugadas € particu-
larmente eficaz na EPT, pois permite que os estudantes compreendam os conceitos com-
putacionais de forma concreta antes de aplicd-los em ferramentas digitais. Na EPT, a
combinacio entre atividades desplugadas e plugadas pode favorecer a construcdo gra-
dual dos conceitos computacionais, permitindo que o estudante estabeleca relagdes entre
situacdes concretas e sua posterior aplicacdo em ambientes digitais.

Além disso, a formacdo para a EPT precisa considerar que os estudantes dessa mo-
dalidade sdo, em sua maioria, jovens e adultos em processo de insercao ou reinser¢ao no
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mercado de trabalho. O PC, portanto, ndo pode ser ensinado como um contetudo abstrato e
descontextualizado, mas como uma ferramenta para o desenvolvimento de competéncias
profissionais concretas. A pesquisa de Brackmann (Brackmann, 2017) revelou resulta-
dos favordveis entre os estudantes do grupo experimental apds a realizagcao de atividades
desplugadas. Esse resultado sugere que experiéncias iniciais com atividades despluga-
das podem favorecer a posterior exploracao autdbnoma de recursos digitais, contribuindo
para o engajamento dos estudantes com o Pensamento Computacional. Na EPT, essa
significacdo € potencializada pela vinculacdo direta com as dreas de atuacdo profissio-
nal, tornando o PC um elemento central na formacao de profissionais criticos, criativos e
preparados para os desafios da Industria 4.0.

Compreendidas as especificidades do Pensamento Computacional na EPT, surge
a questdo central: como ensinar esses conceitos de forma significativa e engajadora? As
metodologias ativas e a aprendizagem criativa oferecem respostas promissoras a esse de-
safio.

1.3. Metodologias Ativas e Aprendizagem Criativa como Motores do PC

A Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) constitui um dos pilares metodoldgicos
mais potentes para o ensino do Pensamento Computacional. Conforme definido por Tho-
mas (Thomas, 2000), no PBL “instru¢do e aprendizagem ocorrem dentro do contexto de
um projeto desafiador”, no qual equipes de estudantes sdo apresentadas a problemas com-
plexos que atuam como catalisadores para o que precisam aprender. Diferentemente de
atividades pontuais, “tipicamente, projetos se estendem no tempo para atuar como veicu-
los interativos que ajudam os estudantes a adquirir novos conjuntos de conhecimentos e
habilidades” (Thomas, 2000).

No contexto da EPT, o PBL alinha-se perfeitamente a preparac¢ao para o mundo do
trabalho, onde profissionais sdo desafiados a resolver problemas complexos de forma co-
laborativa. Como observado por Bender (Bender, 2014), as metodologias ativas “colocam
o estudante no centro do processo de aprendizagem”, exigindo sua participacdo ativa na
construcdo de solucdes. A pesquisa de Guder e Webber (Guder & Webber, 2023) propde
uma abordagem que integra o PBL ao desenvolvimento do PC por meio da construgao de
aplicativos utilizando o MIT App Inventor, demonstrando que “os estudantes se envolvem
na espiral do pensamento criativo” quando desafiados a criar produtos significativos.

A eficicia do PBL ¢ evidenciada por universidades que adotam curriculos orien-
tados a projetos para desenvolver competéncias como comunicagdo, pensamento critico
e colaboracdo (Northface University, 2005). Oliveira (Oliveira, 2025) demonstrou que o
treinamento baseado em PBL para programacao competitiva resultou em um crescimento
de 60% no nimero de participantes da OBI, com a média de pontuacdes saltando de 111
para 188 pontos, evidenciando o impacto positivo da metodologia.

1.3.1. Construcionismo e Aprendizagem Criativa

O Construcionismo, teoria educacional proposta por Seymour Papert (Papert, 1980), cons-
titui o fundamento epistemoldgico da abordagem criativa ao PC. Papert ampliou o Cons-
trutivismo de Piaget ao enfatizar que a aprendizagem ocorre de maneira especialmente
significativa quando o aluno esta conscientemente engajado na constru¢do de um artefato
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publico (Papert, 1980). Como destaca Valente (Valente, 1998), “o objetivo ndo € aprender
a programar, mas sim usar a programagdo como uma ferramenta para a constru¢do do
conhecimento”, posicionando o computador como um “objeto-para-pensar-com” (Papert,
1985).

A Aprendizagem Criativa, desenvolvida por Mitchel Resnick e sua equipe no Li-
felong Kindergarten do MIT Media Lab, atualiza e expande o Construcionismo para o
século XXI. Resnick (Resnick, 2017) propde os “4 Ps” como principios fundamentais:
Projetos, Paixao, Pares ¢ Pensar Brincando. Segundo essa abordagem, as pessoas
aprendem melhor quando tém a oportunidade de construir algo que seja significativo para
elas (Resnick, 2017). O processo € descrito pela Espiral da Aprendizagem Criativa:
imaginar, criar, brincar, compartilhar e refletir, que Resnick considera o motor do pensa-
mento criativo (Resnick, 2017).

No contexto da EPT, essa abordagem se revela particularmente potente. Papert ja
alertava que “o meio sociocultural fornece o material a ser usado para a constru¢do do
conhecimento, influenciando os tipos de construcdes e a forma com que elas sdo constru-
idas” (Papert, 1980). Assim, na EPT, os projetos devem emergir das demandas reais do
setor produtivo, conectando a paixao dos estudantes as necessidades concretas do mundo
do trabalho. A abordagem criativa também se alinha aos objetivos da BNCC, que propde
a superagdo da “fragmentacao radicalmente disciplinar do conhecimento” e o estimulo a
“aplicacdo na vida real” (Brasil. Ministério da Educacao, 2018).

1.3.2. Metodologias ativas para PC desplugado e plugado

A abordagem hibrida combinando atividades desplugadas (sem computadores) e pluga-
das (com computadores) potencializa o desenvolvimento do PC na EPT, especialmente
quando mediada por metodologias ativas.

As atividades desplugadas constituem um ponto de partida estratégico, parti-
cularmente relevante para contextos com infraestrutura tecnoldgica limitada. Como de-
monstrado por Brackmann (Brackmann, 2017), “as atividades desplugadas proporcionam
uma sessdo inspiradora e divertida para os professores e que eles também acham util,
interessante e melhora sua confianga” (Brackmann, 2017). A pesquisa evidenciou que
estudantes que participaram de atividades desplugadas apresentaram melhoria significa-
tiva de desempenho (p < 0,001), indicando sua eficicia mesmo sem o uso de compu-
tadores (Brackmann, 2017). Metodologias ativas como resolucdo de problemas, jogos
de tabuleiro, dindmicas de grupo e estacdes de aprendizagem podem ser aplicadas nesse
contexto.

As atividades plugadas ampliam essas possibilidades ao permitir que os estudan-
tes transformem os conceitos explorados anteriormente em produtos digitais. O Scratch,
por exemplo, oferece um ambiente de programagdo visual alinhado aos principios do
Construcionismo, com “pisos baixos, tetos altos e paredes largas” (Resnick, 2017), per-
mitindo que estudantes com diferentes interesses e niveis de habilidade desenvolvam pro-
jetos com diferentes niveis de complexidade e expressem sua criatividade.

Na EPT, a integracdo entre metodologias ativas e PC se mostra especialmente
promissora. Silva et al. (Silva et al., 2024) relataram que o uso de robdtica educacional
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associada a metodologias ativas “influenciou positivamente na aprendizagem, na autono-
mia, na motivacdo e no engajamento dos estudantes”. Bersaline e Bersaline (Bersaline &
Bersaline, 2025) argumentam que a fusdo entre PC e metodologias ativas “potencializa o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais e técnicas, ampliando as possibilida-
des da formacdo integral”. O professor da EPT encontra, assim, nas metodologias ativas
e na aprendizagem criativa, um conjunto coeso de ferramentas para transformar o ensino
do PC em uma experiéncia significativa, engajadora e conectada as demandas do mundo
do trabalho.

1.4. Computacao Desplugada e Ferramentas Computacionais

A Computacdo Desplugada, também conhecida como “Computer Science Unplugged”,
refere-se a atividades que ensinam conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacao
sem a utilizacdo de computadores ou dispositivos eletronicos. O termo foi popularizado
por Bell, Witten e Fellows (Bell et al., 2006), que desenvolveram um conjunto de ati-
vidades off-line para ensinar topicos como nimeros bindrios, algoritmos de ordenacao,
criptografia e compressdo de dados utilizando materiais simples como cartas, cordas e
papel.

Na EPT, a abordagem desplugada adquire especial relevancia por diversas razoes.
Primeiramente, como evidenciado pelos dados do Censo Escolar, muitas institui¢des en-
frentam desafios de infraestrutura, 48,8% das escolas brasileiras ndo possuem labora-
tério de informatica e 5,5% sequer possuem energia elétrica (MEC/INEP, 2017). Em
segundo lugar, a abordagem desplugada permite que os estudantes compreendam os con-
ceitos computacionais de forma concreta e corporal, antes de enfrentar a abstracido da
programacdo em computadores.

A pesquisa de Brackmann (Brackmann, 2017) demonstrou a eficicia dessa abor-
dagem. Em experimento conduzido com estudantes de quinto e sexto anos na Espanha
e no Brasil, os grupos experimentais que participaram de atividades desplugadas apre-
sentaram melhoria significativa no Teste de Pensamento Computacional (p < 0,001), com
aumento médio de 20,17% no desempenho. O autor observou que “os estudantes do
grupo experimental se demonstraram bastante interessados no Scratch, pois apds a pri-
meira aula comecgaram a praticd-lo em casa”, sugerindo que as atividades desplugadas
atuam como um facilitador para o engajamento com ferramentas digitais (Brackmann,
2017). A abordagem desplugada € recomendada para introdu¢@o de conceitos, contextos
com infraestrutura limitada, trabalho com abstracdes e desenvolvimento de habilidades
socioemocionais.

No entanto, como alerta Brackmann (Brackmann, 2017), “atividades desplugadas
nao devem ser entendidas como uma solucido completa de ensino. A abordagem desplu-
gada ndo atende todos os fundamentos da Computagdo ou ndo proporciona uma pratica
plena” (Brackmann, 2017).

Recomenda-se que a abordagem desplugada seja utilizada como porta de entrada,
sendo complementada por atividades plugadas que permitam a aplicacao pratica dos con-
ceitos.
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1.4.1. Ferramentas plugadas mapeadas por area técnica da EPT

A selecdo adequada de ferramentas computacionais € fundamental para o sucesso do en-
sino de PC na EPT. Diferentes areas técnicas demandam ferramentas especificas, que
dialoguem com os contextos de atuacdo profissional. O quadro a seguir apresenta um

mapeamento de ferramentas por eixo tecnoldgico:

Tabela 1.1. Ferramentas computacionais por area técnica da EPT

Area Técnica

Ferramentas

Conceitos de PC trabalhados

Informatica/TI

Scratch, Python, App Inven-
tor, Arduino

Algoritmos, abstracdo, depuracio,
estruturas de dados

Automaciao Indus-
trial

CLP simulagdo, Arduino,

Tinkercad

Algoritmos, l6gica condicional, au-
tomacdo

Edificacoes SketchUp, AutoCAD, ferra- | Abstracdo, modelagem, visualiza-
mentas de modelagem 3D ¢ao espacial

Quimica Planilhas eletronicas, simula- | Reconhecimento de padrdes, ana-
dores de processos lise de dados

Gestao Excel, Power BI, sistemas de | Organizagao de dados, andlise, au-
gestao tomacao

Sande Simuladores, sistemas de | Abstragdo, representacdo de dados,

prontudrio eletrébnico algoritmos

Para a drea de Informatica, ferramentas como Scratch e Python permitem o de-
senvolvimento de projetos completos, desde jogos até aplicacdes web. O MIT App In-
ventor € particularmente adequado para a criagdo de aplicativos méveis, conectando o
PC as demandas do mercado de desenvolvimento de software (Guder & Webber, 2023).
Na Automacao Industrial, a simulacdo de CLPs e o uso de Arduino permitem que 0s
estudantes compreendam o pensamento algoritmico aplicado ao controle de processos.

As ferramentas de modelagem 3D (SketchUp, AutoCAD) na area de Edificagoes
desenvolvem habilidades de abstrag@o e visualizacdo espacial, fundamentais para o PC.
Na Quimica, planilhas eletronicas e simuladores de processos auxiliam no reconheci-
mento de padrdes e na andlise de dados experimentais. Na Gestao, ferramentas como
Excel e Power BI desenvolvem habilidades de organizacdo e andlise de dados. Na édrea
de Satnde, simuladores e sistemas de prontudrio eletrdnico permitem trabalhar abstragdo
e representacdo de informacdes.

1.4.2. Critérios para escolha de ferramentas na pratica docente

A escolha de ferramentas computacionais para o ensino de PC na EPT deve considerar
os seguintes critérios, com base na literatura e nas recomendacdes de Brackmann (Brack-
mann, 2017) e Resnick (Resnick, 2017):

1. Alinhamento com o eixo tecnolégico: A ferramenta deve dialogar com a area de
formacdo do estudante, permitindo a aplicacdo dos conceitos de PC em contextos
profissionais concretos.
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2. Curva de aprendizado adequada: Ferramentas com “pisos baixos e tetos al-
tos” (Resnick, 2017) permitem que iniciantes comecem rapidamente, enquanto ofe-
recem desafios para estudantes mais avangados.

3. Disponibilidade e custo: Considerar ferramentas gratuitas (Scratch, Python) ou de
baixo custo, especialmente em contextos com or¢amento limitado.

4. Suporte a criatividade: Ferramentas que permitem a criacdo de projetos autorais e
a expressdo pessoal sdo mais eficazes para o engajamento dos estudantes (Resnick,
2017).

5. Portabilidade e acessibilidade: Ferramentas que funcionam em diferentes plata-
formas e dispositivos aumentam o acesso dos estudantes.

6. Comunidade e material de apoio: Ferramentas com comunidades ativas e materi-
ais didaticos disponiveis facilitam a implementacao.

A abordagem hibrida, que combina atividades desplugadas e plugadas, constitui
uma estratégia pedagdgica adequada ao ensino do Pensamento Computacional. Nesse
contexto, as atividades desplugadas podem ser utilizadas como etapa introdutéria e pos-
teriormente articuladas a experi€ncias plugadas, permitindo que os estudantes apliquem e
aprofundem os conceitos trabalhados. Essa transi¢do deve ocorrer de forma gradual, fa-
vorecendo a constru¢ao de uma compreensao conceitual antes da introducao as abstragdes
proprias da programacao.

1.5. PC no Curriculo da EPT: Transversalidade e Integracao

Trés modelos de integracdo do PC no curriculo da EPT sdo identificados na literatura espe-
cializada: (1) disciplina especifica, com profundidade mas risco de isolamento; (2) eixo
transversal, com contextualizacdo mas desafio de progressdo; (3) projetos integradores,
alinhados ao PBL e recomendados pela BNCC (Brasil. Ministério da Educacdo, 2018).
A combinacdo dos trés é a estratégia mais eficaz, conforme evidenciado por pesquisas
recentes (Brackmann, 2017; Grover & Pea, 2013). Para ilustrar cada um desses modelos
na prética, apresentamos a seguir trés estudos de caso que demonstram diferentes formas
de integracdo do PC em dreas técnicas especificas.

1.5.1. Estudo de Caso 1: Quimica - Analise da qualidade da agua

O primeiro modelo de integracdo “’projetos integradores” é exemplificado pelo caso da
Quimica, onde o PC é mobilizado como ferramenta para a resolu¢do de um problema real
de andlise ambiental, articulando conhecimentos técnicos € computacionais.

Contexto: Curso Técnico em Quimica, disciplina de Quimica Analitica. Os estudan-
tes precisam analisar a qualidade da dgua de um rio local, identificando parametros de
potabilidade.
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Decomposicao de etapas laboratoriais: O processo de andlise da qualidade da dgua é
decomposto em etapas: coleta de amostras, preparacao de reagentes, realizacdo de testes
(pH, turbidez, oxigénio dissolvido, presenca de contaminantes), registro de resultados e
interpretacdo. Cada etapa € tratada como um subproblema, permitindo que os estudantes
compreendam a complexidade do processo analitico.

Reconhecimento de padroes em resultados: Os estudantes comparam os resultados
obtidos com padrdes estabelecidos pela legislagdo (Portaria GM/MS n° 888/2021). Iden-
tificam padrdes de contaminag¢do, sazonalidade e correlagdes entre diferentes parametros.
Este processo desenvolve a habilidade de reconhecer padrdes em dados, fundamental para
a tomada de decisdo cientifica.

Abstracao de informacoes relevantes: Os estudantes aprendem a abstrair informagdes
essenciais dos dados coletados, identificando quais parametros sao mais relevantes para a
avaliacdo da qualidade da dgua e quais podem ser desconsiderados em fun¢@o do contexto.
Esta habilidade € central para o PC e para a prética profissional em Quimica.

Algoritmo de classificacdo: Os estudantes desenvolvem um fluxograma (algoritmo)
para classificar a qualidade da 4gua com base nos resultados analiticos. O algoritmo con-
sidera critérios como: SE pH < 6.5 OU pH > 8.5 ENTAO "N&o potével";
SENAO SE turbidez > 5 NTU ENTAO "Nao potavel"; SENAO "Potavel".
Este exercicio desenvolve o pensamento algoritmico e a 16gica condicional.

1.5.2. Estudo de Caso 2: Informatica - Plataforma web para mapeamento de pro-
blemas urbanos

O segundo modelo “disciplina especifica com abordagem transversal” € ilustrado pelo
caso da Informatica, onde o desenvolvimento de sistemas integra conceitos de PC de
forma organica ao curriculo técnico.

Contexto: Curso Técnico em Informatica, disciplina de Desenvolvimento de Sistemas.
Os estudantes devem desenvolver uma plataforma web para mapeamento de problemas
urbanos (buracos, iluminag¢do, lixo) em parceria com a prefeitura local.

Decomposicao do sistema em modulos: O sistema é decomposto em médulos fun-
cionais: cadastro de usudrios, georreferenciamento de ocorréncias, envio de denudncias,
painel de visualizacdo, relatdrios e integracdo com a prefeitura. Cada médulo € desen-
volvido separadamente, utilizando diferentes tecnologias (front-end, back-end, banco de
dados), permitindo que os estudantes compreendam a arquitetura de sistemas complexos.

Padroes de ocorréncias: Os estudantes analisam dados histéricos de ocorréncias para
identificar padrdes: dreas com maior concentracdo de problemas, sazonalidade, tempo
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médio de resolugdo. Utilizam ferramentas de analise de dados para visualizar esses pa-
droes e gerar insights para a gestdo publica.

Abstracao de dados essenciais: Os estudantes abstraem informacdes essenciais dos
dados coletados, definindo quais atributos sdo necessérios para cada funcionalidade do
sistema. Por exemplo, para o georreferenciamento, sdo necessarias coordenadas GPS;
para o envio de dentncias, titulo, descricao e foto. Esta habilidade ¢ fundamental para o
design de bancos de dados e interfaces.

Algoritmos de validacdo: Os estudantes implementam algoritmos de validacdo para
garantir a integridade dos dados: validac¢do de coordenadas (latitude/longitude dentro de
limites), validagc@o de campos obrigatérios, validacao de formato de e-mail. Este exercicio
desenvolve o pensamento algoritmico e a compreensao de légica condicional aplicada a
programacao.

1.5.3. Estudo de Caso 3: Edificac6es - Planejamento de praca sustentavel

O terceiro modelo “eixo transversal” é exemplificado pelo caso de Edificacdes, onde o
PC permeia diferentes disciplinas do curso, articulando-se com contetidos de projetos,
planejamento urbano e sustentabilidade.

Contexto: Curso Técnico em Edificacdes, disciplina de Projetos. Os estudantes devem
planejar uma praca sustentdvel em um terreno disponivel na cidade, considerando aspec-
tos ambientais, sociais € econdmicos.

Decomposi¢ao do projeto: O projeto é decomposto em dreas: paisagismo, mobilidrio
urbano, acessibilidade, drenagem, iluminacdo, dreas de lazer. Cada érea é tratada como
um subprojeto, com especificagdes técnicas, dimensionamento e integracdo com as de-
mais.

Padroes de problemas urbanos: Os estudantes analisam problemas urbanos comuns
em pracas da cidade: falta de acessibilidade, iluminagdo inadequada, drenagem deficiente,
auséncia de dreas de convivéncia. Identificam padrdes que orientam o planejamento da
nova praga.

Abstracao de especificacoes técnicas: Os estudantes abstraem especificagoes técnicas
relevantes de normas e legislacdo (ABNT, cédigo de obras, plano diretor), selecionando
apenas os requisitos aplicdveis ao projeto. Esta habilidade é central para o exercicio
profissional na drea de edificacoes.

Algoritmo de planejamento: Os estudantes desenvolvem um cronograma (algoritmo)
para o planejamento e execu¢do do projeto, considerando etapas como: levantamento
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topografico, projeto paisagistico, projeto de drenagem, projeto de iluminacdo, licitagao,
execucdo, manuten¢do. O cronograma estabelece a sequéncia l6gica das atividades, suas
interdependéncias e prazos.

1.5.4. Orientacoes para adaptacio a outras areas técnicas

A metodologia apresentada nos estudos de caso pode ser adaptada para diferentes dreas
técnicas da EPT. O quadro a seguir oferece sugestdes para dreas ndo contempladas nos
estudos de caso:

Tabela 1.2. Sugestoes de adaptacao do PC para diferentes areas técnicas

Area Técnica Contexto tipico Conceitos de PC aplicados
Agropecuaria Andlise de solo, manejo de | Decomposi¢dao de processos,
culturas reconhecimento de padroes
em dados agricolas
Eletrotécnica Projeto de instalacdes elé- | Abstracdo de especificagdes,
tricas algoritmos de dimensiona-
mento
Mecéanica Projeto de maquinas Decomposi¢do de sistemas,
reconhecimento de padrdes
de falhas
Logistica Planejamento de rotas Algoritmos de otimizagdo, re-
conhecimento de padrdes de
demanda
Meio Ambiente | Monitoramento ambiental | Abstracdo de dados, reconhe-
cimento de padrdes de polui-
¢do

Para adaptar os conceitos de PC a outras dreas, recomenda-se o seguinte roteiro:

1. Identificar problemas tipicos da drea que possam ser decompostos em etapas.
2. Mapear padrdes recorrentes nos problemas ou em seus dados.

3. Selecionar informacdes essenciais que devem ser abstraidas para a tomada de deci-
sdo.

4. Descrever o processo de solu¢do como um algoritmo ou fluxograma.

1.6. Avaliacao do Pensamento Computacional

A avaliacdo do Pensamento Computacional € um dos aspectos mais desafiadores da sua
implementagdo educacional. Como observa Brackmann (Brackmann, 2017), “a avaliacdao
de conceitos da Computacdo em escolas tem sido um desafio também para os educado-
res” (Brackmann, 2017). O National Research Council destaca a falta de metodologia
adequada para avaliacdo do PC em escolas primdrias, assim como pesquisas formais com
relacdo a melhoria cognitiva de alunos sobre conceitos envolvidos no PC. Sem a devida
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avaliacdo, o PC na sala de aula ndo tera probabilidade de seguir o caminho de sucesso em
nenhum curriculo. Os principais desafios identificados na literatura incluem:

1. Dificuldade de medir processos de pensamento: O PC envolve processos cogni-
tivos internos que ndo sao diretamente observaveis.

2. Abordagens diversificadas: As diferentes defini¢des de PC geram diferentes cri-
térios de avaliacdo.

3. Contexto e colaboracao: O PC frequentemente € desenvolvido em contextos cola-
borativos, o que torna dificil identificar a contribui¢ao individual.

4. Transversalidade: Quando o PC estd incorporado a outras disciplinas, torna-se
dificil separar o aprendizado de conceitos computacionais de outros contetidos.

O estudo de Brackmann (Brackmann, 2017) utilizou o Teste de Pensamento Com-
putacional (TPC), desenvolvido por Romédn-Gonzilez (Romén-Gonzdlez et al., 2015),
como instrumento para avaliar o desempenho dos estudantes. O uso desse instrumento
ilustra a importancia de associar a implementacgdo de atividades de PC a estratégias siste-
maticas de avaliagdo.

1.6.1. Instrumentos de avaliacao

Os principais desafios identificados na literatura (Brackmann, 2017; Roman-Gonzalez et
al., 2015; Seiter & Foreman, 2013) incluem:

1.6.1.1. Rubricas analiticas

As rubricas analiticas permitem avaliar diferentes dimensdes do PC de forma estruturada
e transparente. Seiter e Foreman (Seiter & Foreman, 2013) propuseram uma abordagem
baseada em “varidveis de evidéncia”, com indicadores organizados em trés niveis de de-
sempenho (Basico, Em Desenvolvimento, Proficiente). Os indicadores incluem: aparén-
cia (animacao), som, movimento, varidveis, sequéncia e iteragdo, expressoes booleanas,
operadores, condicionais, coordenacdo e eventos. Esta abordagem € particularmente ttil
para avaliar projetos em linguagens visuais como Scratch.

1.6.1.2. Portfolios

Os portfélios permitem documentar o processo de aprendizagem, incluindo rascunhos,
versOes intermedidrias e reflexdes dos estudantes. Berry (Berry, 2013) recomenda que
os alunos mantenham um blog ou registro de video de seu trabalho, incorporando um
comentério reflexivo ao lado de exemplos do que eles fizeram. Esta abordagem permite
avaliar ndo apenas o produto final, mas também o processo de desenvolvimento do PC.
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1.6.1.3. Testes de conceitos

Testes padronizados, como o Teste de Pensamento Computacional de Roméan-Gonzélez (Romén-
Gonzélez et al., 2015) e o Bebras Challenge (desafio internacional de pensamento compu-
tacional), oferecem uma forma objetiva de avaliar o conhecimento conceitual. O Bebras
Brasil, versao nacional do desafio, apresenta problemas que exigem a aplicacdo de con-
ceitos de PC em diferentes contextos, sendo adequado para diferentes faixas etérias.

Os testes de conceitos avaliam habilidades como:

Abstracao: Identificar informagdes essenciais em problemas complexos.

* Decomposicao: Dividir problemas em partes menores.

Reconhecimento de padroes: Identificar similaridades em diferentes situagdes.

Algoritmos: Compreender e construir sequéncias de passos para solugcdo de pro-
blemas.

1.6.2. Avaliacao auténtica na EPT: integrando PC a avaliacao de competéncias téc-
nicas

Na EPT, a avaliacdo do PC deve ser integrada a avaliacdo de competéncias técnicas, valo-
rizando a aplicagdo em contextos profissionais auténticos. Algumas estratégias incluem:

1. Avaliacao baseada em projetos: Os estudantes sdo avaliados pela qualidade dos
projetos desenvolvidos, considerando tanto os aspectos técnicos quanto o uso de
conceitos de PC. Por exemplo, na area de Quimica, a avaliacdo pode considerar a
qualidade da decomposi¢@o das etapas laboratoriais e a precisdo do algoritmo de
classificacdo da qualidade da 4gua.

2. Avaliacdo por pares: Os estudantes revisam e avaliam o trabalho dos colegas,
fornecendo feedback critico e construtivo. Esta pratica desenvolve a comunicagdo
e a colaboragdo, além de aprofundar a compreensdo dos conceitos.

3. Portfélios reflexivos: Os estudantes documentam seu processo de aprendizagem,
incluindo a aplicagdo de conceitos de PC em situagdes profissionais. A reflexdo
sobre o proprio aprendizado é uma habilidade fundamental para a formagao profis-
sional.

4. Simulacoes e estudos de caso: Os estudantes resolvem problemas simulados que
exigem a aplica¢do de conceitos de PC em contextos profissionais realistas.

A avaliacdo auténtica na EPT deve considerar ndo apenas o produto final, mas
também o processo, a colaboracdo e a capacidade de transferir conceitos de PC para
diferentes contextos profissionais.
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1.7. Oficina: Elaboracao de Projetos Pedagégicos com PC

A oficina tem como objetivo orientar docentes da Educacdo Profissional e Tecnoldgica
(EPT) na elaboracgao de projetos pedagdgicos que integrem o Pensamento Computacional
aos contetdos e situacdes de aprendizagem de suas dreas técnicas. A proposta parte de
uma situacdo-problema e conduz os participantes pela defini¢do das habilidades de PC,
escolha da metodologia e das ferramentas, planejamento da avaliacio e organizacdao dos
recursos necessarios.

A atividade é organizada em seis etapas, nas quais os participantes constroem pro-
gressivamente uma proposta de projeto pedagdgico, articulando atividades desplugadas e
plugadas de acordo com os objetivos de aprendizagem.

1.7.1. Etapa 1: Identificacao do problema

Inicialmente, os participantes definem uma situagdo-problema relacionada a area técnica
e, sempre que possivel, ao contexto profissional dos estudantes. O problema deve ser
significativo e adequado aos objetivos de aprendizagem.

Produto esperado: situacdo-problema definida e contextualizada.

1.7.2. Etapa 2: Mapeamento de conceitos de PC

A partir do problema definido, os participantes identificam as habilidades de Pensamento
Computacional que podem ser desenvolvidas, considerando aspectos como decomposi-
cdo, reconhecimento de padrdes, abstragcdo e algoritmos.

Produto esperado: habilidades de PC relacionadas ao problema.

1.7.3. Etapa 3: Escolha da metodologia

Os participantes selecionam a metodologia ou estratégia pedagdgica mais adequada aos
objetivos definidos, podendo combinar atividades desplugadas, atividades plugadas, Apren-
dizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Problemas ou outras estraté-
gias ativas.

Produto esperado: metodologia ou combinagdo de estratégias definida.

1.7.4. Etapa 4: Selecao das ferramentas

As ferramentas sao selecionadas de acordo com os objetivos pedagdgicos, considerando
aspectos como alinhamento com a drea técnica, facilidade de uso, disponibilidade, acessi-
bilidade e potencial para apoiar a aprendizagem. A escolha deve ser justificada em funcao
das necessidades do projeto.

Produto esperado: ferramentas selecionadas e justificadas.

1.7.5. Etapa 5: Planejamento da avaliacao

Os participantes definem como a aprendizagem serd acompanhada e quais evidéncias
permitirdo verificar o desenvolvimento das habilidades previstas. Podem ser utilizados
projetos, atividades préticas, questiondrios, observagdes, rubricas ou outros instrumentos
adequados.
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Produto esperado: estratégia e instrumentos de avaliagdo definidos.

1.7.6. Etapa 6: Cronograma e recursos

Por fim, os participantes organizam as atividades do projeto em um cronograma e identi-
ficam os recursos materiais, tecnolégicos € humanos necessarios para sua execugao.

Produto esperado: cronograma preliminar e recursos necessdrios definidos.

1.7.7. Organizaciao temporal da oficina

A oficina pode ser desenvolvida em 180 minutos, distribuidos entre momentos de contex-
tualizagao, elaboracdo das propostas e socializagdo dos resultados.

Atividade Tempo
Contextualizagdo do PC na EPT 20 min
Identificacao do problema e mapeamento do PC | 30 min
Escolha da metodologia e das ferramentas 25 min
Elaborac¢ao do projeto 45 min
Planejamento da avaliac@o e dos recursos 20 min
Socializagdo e discuss@o das propostas 30 min
Sintese e encaminhamentos 10 min
Total 180 min

Tabela 1.3. Cronograma de atividades

1.7.8. Exemplo pratico

Como aplicacdo das etapas propostas, pode-se utilizar um projeto relacionado a andlise
da qualidade da dgua. Os participantes definem o problema, identificam as habilidades de
PC envolvidas, selecionam estratégias desplugadas e plugadas, escolhem as ferramentas
necessdrias e estabelecem os procedimentos de avaliagcdo. O exemplo demonstra como
o Pensamento Computacional pode ser integrado a problemas contextualizados das areas
técnicas, sem restringi-lo ao ensino de programacao.

1.7.9. Avaliacao e acompanhamento

Ao final da oficina, os participantes apresentam suas propostas para discussao coletiva,
possibilitando identificar ajustes na relacdo entre problema, habilidades de PC, metodo-
logia, ferramentas e avaliagdo. Espera-se que cada participante ou grupo conclua a ativi-
dade com um esbog¢o de projeto pedagdgico contextualizado a sua drea técnica, passivel
de aplicagdo e posterior aprimoramento.

1.8. Compartilhamento, Reflexdo Final e Proximos Passos

Esta secdo final do minicurso propde a socializagdo dos projetos elaborados, a discussao
coletiva sobre os desafios antecipados e a apresentacao de recursos para aprofundamento.
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1.8.1.

Socializacio dos projetos elaborados

Cada participante ou grupo apresenta seu projeto pedagdgico em até 5 minutos, desta-
cando:

O problema identificado e sua relevancia para a area técnica.
Os conceitos de PC trabalhados.
A metodologia escolhida.

Os principais desafios previstos.

A apresentacdo deve ser seguida de perguntas e comentarios dos demais partici-

pantes, promovendo o intercambio de experiéncias e a construgdo coletiva de conheci-
mento.

1.8.2. Discussao coletiva: desafios antecipados e solucoes

A discussao coletiva aborda os desafios mais frequentes na implementacao do PC na EPT,
identificados na literatura e na prética dos participantes:

Falta de infraestrutura: Como implementar o PC em contextos com laboratérios
limitados? Solucdo: Priorizar atividades desplugadas e ferramentas de baixo custo.

Formacao docente: Como desenvolver as competéncias necessdrias para ensinar
PC? Solugdo: Participar de formagdes continuadas, grupos de estudo e comunida-
des de pratica.

Resisténcia a mudanca: Como convencer gestores e colegas da importancia do
PC? Solucao: Apresentar evidéncias de pesquisa, como os resultados de Brack-
mann (Brackmann, 2017), que demonstraram melhoria significativa de desempenho
(p <0,001) com atividades de PC.

Tempo disponivel: Como integrar o PC sem sobrecarregar o curriculo? Solugdo:
Utilizar a transversalidade, integrando o PC a disciplinas ja existentes.

Avaliacao: Como avaliar o PC de forma justa e eficaz? Solucdo: Utilizar multiplos
instrumentos (rubricas, portfélios, testes de conceitos).

1.8.3. Recursos para aprofundamento

Para continuar o desenvolvimento profissional, recomenda-se aos participantes os seguin-
tes recursos:

Bell, T.; Witten, L. H.; Fellows, M. (2006). Computer Science Unplugged: Off-line
activities and games for all ages. Disponivel em: csunplugged.org.

Brackmann, C. P. (2017). Desenvolvimento do Pensamento Computacional atra-
vés de Atividades Desplugadas na Educacdo Bdsica. Tese de Doutorado, UFRGS.
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* Resnick, M. (2017). Lifelong Kindergarten: Cultivating Creativity through Pro-
Jjects, Passion, Peers, and Play. MIT Press.

Code.org: Plataforma com cursos e atividades para o ensino de PC. Disponivel em:
code.org.

Bebras Brasil: Desafio internacional de pensamento computacional. Disponivel
em: bebras.org.br.

Sociedade Brasileira de Computacao: Materiais e publicacdes sobre PC na Edu-
cacdo Basica. Disponivel em: sbc.org.br.

Scratch: Linguagem de programacao visual para criangas e jovens. Disponivel em:
scratch.mit.edu.

1.8.4. Consideracoes finais

O Pensamento Computacional representa uma habilidade fundamental para a formagao
dos estudantes da EPT, preparando-os para os desafios do mundo do trabalho na era di-
gital. Como argumentou Wing (Wing, 2006), o PC € “uma habilidade fundamental para
todos, ndo apenas para cientistas da Computagdo. Além de aprender a ler, escrever e cal-
cular, deveriamos adicionar Pensamento Computacional na capacidade analitica de cada
crianga”.

A integragcdo do PC no curriculo da EPT exige uma abordagem cuidadosa, con-
siderando as especificidades de cada drea técnica, os recursos disponiveis e as necessi-
dades dos estudantes. A abordagem hibrida combinando atividades desplugadas e plu-
gadas, o uso de metodologias ativas (PBL, Construcionismo) e a avaliagdo auténtica sao
elementos-chave para uma implementacdo bem-sucedida.

Espera-se que os participantes deste minicurso tenham adquirido os conhecimen-
tos e as ferramentas necessdrias para integrar o PC em sua prética pedagdgica, contribu-
indo para a formacdo de profissionais criticos, criativos e preparados para os desafios da
sociedade contemporanea.

Declaracao de Uso de IA Generativa

Este trabalho foi elaborado com o auxilio de ferramentas de Inteligéncia Artificial Ge-
nerativa para fins de revisdo textual, corre¢do gramatical e sugestdes de formatacdo. O
ChatGPT (modelo GPT-4) foi utilizado para revisar a estrutura do texto, sugerir melho-
rias na clareza e consisténcia da linguagem, e auxiliar na padronizacdo das referéncias
bibliograficas. O autor manteve controle integral sobre o contetido, a argumentacdo e
as conclusoes apresentadas, sendo o tnico responsavel pela precisdo e integridade das
informacgdes.
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Chapter

2

Desmistificando a Caixa Preta: Computacao, Fisica
e Dados no Letramento em Inteligéncia Artificial
para Educadores

Cibele Nunes Cabral, Hodara Cristina Nobre Ferreira e Léia Sousa de Sousa
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA) — Marab4d/PA

Abstract

Artificial Intelligence is increasingly present in school life through search engines, recom-
mender systems, generative tools, adaptive platforms, and automated assessment practices.
However, many teacher education initiatives still approach Al as a set of tools, without
discussing its physical infrastructure, data dependence, statistical reasoning, social conse-
quences, and ethical limits. This material presents a didactic proposal for a JAIE short
course grounded in the PISA 2029 Media and Artificial Intelligence Literacy framework
and in recent Al literacy frameworks for Basic Education. The material is organized as
a training handbook for educators, researchers, and professionals working in education,
computing, and technologies, with investigation stations, unplugged alternatives, demon-
strations using Teachable Machine, PhET simulations, data visualization, and the gamified
activity called the Al Trial. The aim is to show that Al is not magic: it is a sociotechnical
system constituted by infrastructure, data, algorithms, human decisions, and educational
contexts.

Resumo

A Inteligéncia Artificial estd cada vez mais presente na vida escolar por meio de busca-
dores, sistemas de recomendacdo, ferramentas generativas, plataformas adaptativas e
prdticas automatizadas de avaliacdo. Entretanto, muitas formagoes docentes ainda tratam
a IA como um conjunto de ferramentas, sem discutir sua infraestrutura fisica, dependéncia
de dados, raciocinio estatistico, consequéncias sociais e limites éticos. Este material apre-
senta uma proposta diddtica de minicurso para a JAIE fundamentada no modelo Media
and Artificial Intelligence Literacy do PISA 2029 e em referenciais recentes de letramento
em IA para a Educagdo Bdsica. O material foi organizado como um caderno de formacdo
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para educadores, pesquisadores e profissionais que atuam com educagdo, computagdo e
tecnologias, com estacoes de investigacdo, alternativas desplugadas, demonstracdes com
Teachable Machine, simulacoes PhET, visualizacdo de dados e a dindmica gamificada
Tribunal da IA. O objetivo é mostrar que a IA ndo é mdgica: é um sistema sociotéc-
nico constituido por infraestrutura, dados, algoritmos, decisoes humanas e contextos
educacionais.

2.1. Introducao

A pergunta que orienta este material formativo é: como apoiar professores, pesquisadores
e profissionais da educacdo a compreenderem a Inteligéncia Artificial sem reduzi-la a
uma lista de ferramentas, a um modismo tecnoldgico ou a uma “caixa preta” inacessivel?
A popularizacdo da Inteligéncia Artificial Generativa levou chatbots, geradores de ima-
gem, sistemas de recomendacdo, plataformas adaptativas e assistentes de escrita para a
vida escolar, ampliando dividas sobre autoria, avaliacdo, privacidade, confiabilidade das
respostas, reproducao de preconceitos, sustentabilidade e desigualdades de acesso.

O minicurso propde um percurso tedrico-pratico, interdisciplinar e de reduzida
barreira tecnoldgica. A IA é abordada como sistema sociotécnico, isto €, como uma
cadeia formada por infraestrutura fisica, dados, algoritmos, interfaces, decisdes humanas
e contextos educacionais. Essa perspectiva evita tratar a [A apenas como ferramenta ou
apenas como tema ético abstrato: a Fisica evidencia dispositivos, redes, servidores, energia,
refrigeracao e data centers; a Computagao explica modelos, padrdes, treinamento, erro
e generalizacdo; e a Matematica/Dados apoia a anélise de amostras, varidveis, proxies,
correlagdes, vieses e visualizagdes.

A proposta ancora-se no dominio Media and Artificial Intelligence Literacy (MAIL)
do PISA 2029, apresentado em versdo preliminar como uma das inovagdes previstas para
a avaliacdo internacional de 2029 (OECD, 2026). O MAIL busca avaliar se estudantes
conseguem compreender, usar, analisar, criar e agir responsavelmente em ambientes digitais
mediados por midias e sistemas de IA. Ao integrar letramento mididtico e letramento em
IA, esse referencial desloca a formagdo do simples uso de ferramentas para perguntas
criticas: quem produziu esta informacado? que evidéncias sustentam esta resposta? que
papel a plataforma ou o algoritmo teve no que aparece para mim? que riscos existem para
privacidade, autoria, participagao, inclusdo e justica?

O material também dialoga com o Al Literacy Framework for Primary and Secon-
dary Education, publicado pela OECD e pela Unido Europeia, que organiza o letramento
em IA em dimensdes como engajar-se com IA, criar com IA, gerenciar IA e moldar IA
(OECD & European Union, 2026). No contexto brasileiro, relaciona-se a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), ao complemento Computagdo da BNCC (Brasil. Ministério
da Educacgdo, 2018, 2022) e a diretrizes recentes de educacao digital e midiatica (Brasil.
Conselho Nacional de Educacao, 2025; Brasil. Ministério da Educacgao, 2025). A Nota
Técnica do Instituto Palavra Aberta sobre MAIL € mobilizada como documento de me-
diacdo publica produzido por uma organizagdo brasileira dedicada a educagao mididtica,
ajudando a traduzir a relevancia do tema para o debate nacional (Ochs, 2026).
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Assim, o minicurso parte de um pressuposto central: a escola brasileira ndo precisa
esperar que a IA se torne uma disciplina isolada para comegar a trabalhar esse tema.
A TA pode ser integrada as dreas ja existentes, desde que professores tenham repertdrio
conceitual, experiéncias formativas concretas e materiais diddticos adaptdveis a diferentes
contextos educacionais.

2.1.1. Pablico-alvo e objetivos de aprendizagem

O minicurso foi planejado para uma audiéncia heterogénea: docentes da Educagdo Bésica
e Superior, profissionais que atuam em formacao docente, pesquisadores das dreas de
Educacgado, Computagdo, Informatica na Educagao e Tecnologias, bem como participantes
interessados em compreender a A para além do uso instrumental de ferramentas. Ao final,
espera-se que os participantes sejam capazes de:

1. explicar, em linguagem acessivel, por que a IA deve ser compreendida como um sistema
sociotécnico, € ndo como mégica, consciéncia artificial ou ferramenta neutra;

2. reconhecer relacdes entre IA, infraestrutura fisica, energia, redes, dispositivos, data
centers e sustentabilidade;

3. descrever o ciclo basico de uma atividade de aprendizagem de mdaquina, incluindo
coleta de exemplos, treinamento, teste, erro, acuracia e viés de coleta;

4. analisar criticamente dados educacionais, identificando amostras incompletas, varidveis,
proxies, correlacdes indevidas e riscos de interpretacao;

5. aplicar critérios éticos para avaliar usos pedagdgicos de IA, considerando autoria,
privacidade, inclusdo, transparéncia, revisao humana e possibilidade de contestacao;

6. elaborar um plano de aula ou roteiro de oficina replicdvel, com alternativa desplugada e
adequacao ao contexto de atuagdo.

2.1.2. Como utilizar este material no minicurso

Este material foi escrito como caderno de formagao para apoiar a participa¢do no minicurso
e a posterior replicacdo das atividades em contextos educacionais. Por isso, combina
fundamentacdo tedrica, roteiros de demonstracao, atividades mdo na massa, alternativas de
baixa conectividade, rubricas e exemplos de transposi¢do diddtica. Ao longo do percurso,
0 participante encontrara:

* uma sintese didatica do modelo MAIL e de sua relacdo com letramento em IA, educacio
mididtica, pensamento computacional e letramento em dados;

* quatro Estacdes de Investigacdo, cada uma com objetivos, materiais, passo a passo,
perguntas orientadoras, erros comuns e alternativas desplugadas;

* uma dindmica gamificada, intitulada Tribunal da IA, para analisar um caso ficticio de
uso de IA preditiva em uma rede escolar;

» exemplos de demonstra¢des com Google Teachable Machine, simuladores PhET, RAW-
Graphs, Datawrapper, Flourish e ferramentas de IA generativa;

* modelos de rubrica, checklist de uso ético e roteiro de plano de aula para que os
participantes saiam do minicurso com um produto replicavel.

Ao longo das estagdes, as pessoas participantes serdo convidadas a observar essas
camadas sociotécnicas em situagdes concretas de ensino, andlise de dados, uso de ferra-
mentas e tomada de decisdo educacional. Em vez de apresentar a [A como uma ferramenta
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unica, o minicurso a decompde em infraestrutura fisica, dados, modelos, interfaces, usos
pedagdgicos e impactos sociais. Essa organizacdo ajuda os participantes a compreenderem
que toda resposta produzida por 1A depende de uma cadeia de elementos interdependentes.

2.2. Fundamentacao: do letramento midiatico ao letramento em IA

O letramento midiatico historicamente envolve acessar, analisar, avaliar, criar e participar
em ambientes de midia, considerando autoria, propdsito, publico, linguagem, represen-
tacdo e credibilidade (Hobbs, 2020; National Association for Media Literacy Education,
2023). O avango da IA altera esse cendrio porque muitos conteidos que circulam nas
plataformas sdo produzidos, filtrados, recomendados, resumidos ou reorganizados por
sistemas automatizados. O desafio aqui € encontrar respostas para questdes como: que
dados alimentaram esta recomendagdo? Que critérios de ranqueamento foram usados?
Como a plataforma personalizou o que aparece para mim? Que padrdes histéricos foram
aprendidos pelo sistema?

O PISA 2029 propde o MAIL justamente para integrar essas duas dimensoes.
O préprio documento preliminar do PISA destaca a interdependéncia entre letramento
mididtico e letramento em IA: sem compreender IA, o letramento midiético corre o risco
de ndo perceber como algoritmos geram, filtram e amplificam contetidos; sem letramento
mididtico, o letramento em IA pode ficar excessivamente técnico e desconectado de
narrativas, representacoes, valores e poder (OECD, 2026).

O modelo MAIL possui cinco competéncias. No minicurso, cada competéncia
€ traduzida para perguntas simples que podem orientar uma aula, uma oficina ou uma
discussdo com estudantes. A Tabela 2.1 sintetiza essa traducdo.

Tabela 2.1. Competéncias MAIL traduzidas em perguntas pedagdgicas.

Competéncia MAIL Perguntas para a sala de aula

Refletir e agir ética e res- Que consequéncias esta acdo digital pode ter para mim, para outras pes-

ponsavelmente soas e para a comunidade? Ha privacidade, seguranca, respeito, inclusao e
sustentabilidade?
Acessar e usar Como localizar, consultar, organizar e usar informacdes, midias e ferramentas

de IA sem aceitar automaticamente as configuracdes da plataforma?

Analisar e avaliar Quem ou o que produziu esta mensagem? Que evidéncias sustentam a res-
posta? Ha erro, viés, interesse comercial, conteddo sintético ou omissao
relevante?

Participar e colaborar Como interagir com pessoas e sistemas de IA de modo respeitoso, transparente

e responsavel? Como colaborar sem terceirizar a aprendizagem?

Criar Como produzir mensagens, dados, imagens, modelos ou solugdes com IA
mantendo autoria humana, finalidade pedagégica, revisao critica e responsa-
bilidade?

Essa matriz ajuda a deslocar a discussdo da pergunta restrita “pode ou ndo pode usar
IA?” para perguntas mais ricas: para qué usar? com que dados? com que limites? quem
revisa? quem € afetado? o que se aprende nesse processo? Essa mudanca € coerente com a
orientacdo da UNESCO de tratar IA na educacio a partir de uma perspectiva centrada no
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humano, com atenc¢do a ética, a pedagogia, a inclusdo, a privacidade, a agéncia docente e
ao desenvolvimento profissional (Miao & Cukurova, 2024; Miao & Holmes, 2023).

Para orientar as atividades do minicurso, este material trabalha com quatro ideias

fundamentais:

1.

IA nao é humana. Sistemas de IA geram saidas com base em procedimentos com-
putacionais, dados e inferéncias estatisticas. Podem produzir respostas tuteis, mas nao
possuem inten¢do, consciéncia ou compreensao humana (Bender et al., 2021; Russell
& Norvig, 2022).

IA aprende padroes, nao verdades. Modelos ajustam parametros a partir de exemplos.
Se os exemplos sdo incompletos, enviesados ou pouco representativos, os resultados

podem reproduzir ou ampliar desigualdades (Barocas et al., 2023; Buolamwini &
Gebru, 2018).

. IA depende de infraestrutura. O funcionamento de modelos envolve dispositivos,

redes, servidores, energia, dgua, minerais, refrigeracdo e descarte eletronico. A susten-
tabilidade precisa fazer parte da discussdo escolar (Luccioni et al., 2024; Strubell et al.,
2019).

. TA exige responsabilidade humana. Decisdes sobre adoc¢ao, avaliacdo, autoria, pri-

vacidade, explicacdo e contestacdo devem permanecer sob supervisdo humana, es-
pecialmente em contextos educacionais (Miao & Cukurova, 2024; Miao & Holmes,
2023).

2.2.1. Relagoes com Computacio, Fisica e Matematica/Dados

A proposta € interdisciplinar porque cada 4rea revela uma parte diferente da caixa preta. A
Computagdo explicita algoritmos, dados, classificacdo, generalizacao, erro e pensamento
computacional. A Fisica revela energia, calor, eletricidade, sensores, redes e materia-
lidade da nuvem. A Matematica e os Dados permitem analisar amostras, propor¢des,
probabilidade, correlagdo, visualizacdo e viés. A Tabela 2.2 apresenta essa articulacao.

Tabela 2.2. Articulacgao interdisciplinar do minicurso.

Area Contribuicao para desmistificar a IA Exemplo didatico

Fisica Mostra que a IA depende de infraestru- Estimar o consumo energético de uma
tura material, energia, transmissdo de sequéncia de usos de IA e discutir alter-
dados, aquecimento, refrigeracdo e dis- nativas mais sustentaveis.
positivos.

Computacao Mostra que modelos aprendem padrdes  Treinar um classificador simples no Te-
por meio de dados, pardmetros, regras  achable Machine e testar como a quali-
de treinamento, teste e generalizacgdo. dade dos exemplos afeta o resultado.

Matematica/Dados  Mostra que decisdes automatizadas de- Analisar uma base sintética de risco de

Educacdo Midia-
tica

pendem de amostras, categorias, corre-
lacdo, probabilidade e visualizag@o.
Mostra que mensagens e recomenda-
¢des sdo produzidas para publicos, pro-
poésitos e contextos especificos.

evasdo e identificar proxies sociais, la-
cunas e vieses.

Comparar uma noticia, um resumo ge-
rado por IA e uma postagem de rede
social sobre 0 mesmo tema.
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2.2.2. TA como sistema sociotécnico

Este material trata a Inteligéncia Artificial como um sistema sociotécnico, isto €, como
uma integracdo indissocidvel entre componentes técnicos, como infraestrutura, dados,
algoritmos e modelos, e componentes sociais, como decisdes humanas, politicas instituci-
onais, relagdes de poder, contextos culturais e praticas educacionais. Um sistema de [A
nao produz efeitos apenas porque executa célculos estatisticos. Ele produz efeitos porque
pessoas e institui¢cdes escolhem quais dados coletar, quais varidveis registrar, quais limiares
definir, como comunicar resultados e como agir a partir deles.

Essa perspectiva dialoga com o eixo Cultura Digital da BNCC Computagdo, que
situa a reflexdo sobre impactos éticos, sociais e ambientais das tecnologias digitais como
parte constitutiva do letramento computacional (Brasil. Ministério da Educacao, 2022).
Dialoga também com a competéncia MAIL de refletir e agir de forma ética e responsével,
que pressupde reconhecer que consequéncias digitais atravessam pessoas, comunidades e
institui¢cdes (OECD, 2026).

Adotar essa moldura sociotécnica tem uma implicacio pedagdgica direta para a
formacdo de professores. Se a IA fosse compreendida apenas como artefato técnico, a
formacdo docente se restringiria ao funcionamento de ferramentas. Se fosse compreendida
apenas como fendmeno social, correria o risco de discutir ética sem base técnica suficiente
para identificar em que ponto da cadeia de funcionamento do sistema as decisdes humanas
operam. O minicurso articula as quatro estacdes justamente para evitar essa dissocia¢ao:
a Estacdo 1 evidencia a camada material; as Estacdes 2 e 3 evidenciam as camadas
algoritmica e de dados; e a Estacdo 4 evidencia que toda essa cadeia técnica € atravessada
por decisdes humanas passiveis de responsabilizagdo. O Tribunal da IA retoma esse
conceito ao pedir que os participantes identifiquem em que elo da cadeia sociotécnica uma
falha ocorreu e quem, entre pessoas e instituicdes, deveria responder por ela.

2.3. Desenho pedagégico do minicurso

O minicurso foi desenhado para trés horas, podendo ser ampliado para quatro horas. A
organizacdo prioriza uma experiéncia formativa que seja compreensivel para participantes
de diferentes dreas e, a0 mesmo tempo, suficientemente estruturada para ser replicada
em cursos, escolas e acdes de formacdo docente. Ele combina exposi¢ao dialogada,
aprendizagem ativa, estagdes de investigacdo, trabalho colaborativo, andlise de caso,
producdo de material didatico e avaliagdo formativa. Essa escolha é coerente com a
literatura sobre aprendizagem ativa, que mostra ganhos quando os participantes deixam de
ser ouvintes passivos e passam a resolver problemas, discutir evidéncias, testar hipéteses e
explicar decisdes (Hmelo-Silver, 2004; Kolb, 1984; Prince, 2004).

A Figura 2.1 apresenta o fluxo geral. A abertura cria uma pergunta comum: “por
que a IA ndo € mégica?”’. Em seguida, os participantes passam pelas estagdes. Depois,
aplicam o que aprenderam no Tribunal da IA. O fechamento transforma a experiéncia em
plano de aula.

Para tanto, pretende-se seguir a programacao descrita da Tabela 2.3:
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Abertura Estacdo 1 Estacdo 2
IA ndo é mégica Fisica Computacdo
Y

Tribunal Estacdo 4 Estagdo 3
dalA Etica Dados

Plano de aula
replicdvel

21

Figura 2.1. Fluxo didatico do minicurso.

Tabela 2.3. Cronograma para uma versao de 3 horas.

Tempo Momento Estratégia
15 min Abertura Pergunta disparadora, apresentacdo do MAIL e contrato ético
de uso das ferramentas.
25 min Estagdo 1: Fi- Mapa fisico da IA, energia, conectividade e sustentabilidade.
sica/infraestrutura
30 min Estacdo 2: Computa- Treinamento de classificador simples ou simulag¢ao desplu-
¢ao/modelos gada.
30 min Estacdo 3: Da- Visualizagdo critica de base sintética e discussdo de vieses.
dos/evidéncia
20 min Estacdo 4: Etica e autoria  Checklist de uso responsével e analise de resposta gerada por
IA.
45 min Tribunal da TA Investigacdo de evidéncias, parecer, veredito e recomenda-
coes.
25 min Transposicdo didatica Producao de plano de aula ou oficina.
10 min Sintese Socializac¢do dos produtos e avaliacdo formativa.

2.3.1. Papéis da equipe formadora

O minicurso serd conduzido pelas tr€s autoras, em papéis complementares. Hodara
Cristina Nobre Ferreira conduzira o eixo de Fisica, com foco em materialidade da IA,
energia, sensores, infraestrutura e sustentabilidade. Cibele Nunes Cabral conduzird o
eixo de Computacao e formacao docente, com foco em aprendizagem de maquina sem
programacdo, pensamento computacional e transposi¢do para a Educacdo Bésica. Léia
Sousa de Sousa conduzird o eixo de Dados, evidéncia social e tecnologias sociais, com
foco em viés algoritmico, visualizagdo critica e educagdo mididtica.

2.4. Abertura: “IA nao é magica”

A abertura do minicurso tem uma fun¢do pedagdgica importante: identificar concepgdes
prévias dos participantes. Em formacgdes docentes, € comum que a A apareca em dois
extremos. Em um extremo, € vista como solucao automética para planejamento, corre¢ao,
tutoria e personalizacdo. Em outro, € vista como ameaga absoluta a autoria, a aprendizagem
e ao trabalho docente. O minicurso evita os dois extremos. A IA pode apoiar praticas
pedagdgicas quando ha finalidade clara, revisdo humana e cuidado ético; também pode
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produzir erros, vieses, dependéncia cognitiva, violacdes de privacidade e exclusdes quando
adotada sem critério (Miao & Holmes, 2023; OECD & European Union, 2026).

2.4.1. Dinamica inicial: trés cartoes

Cada participante recebe trés cartdes ou responde em formuldrio digital: i) Cartao 1:
uma coisa que eu ja fiz com IA; ii) Cartao 2: uma preocupagdo que tenho sobre IA na
educacdo; e, iii) Cartao 3: uma pergunta que meus estudantes fariam sobre IA.

As respostas sao organizadas no quadro em trés colunas: uso, medo e curiosidade.
A equipe formadora destaca que todas as respostas serdo revisitadas ao longo das estacdes.
Essa dindmica cria pertencimento e evidencia que o minicurso parte da experiéncia docente.

Demonstracao no minicurso. A formadora projeta uma resposta gerada por IA para a
pergunta: “Explique, em linguagem simples, o que € inteligéncia artificial”. Os participan-
tes analisam a resposta usando trés perguntas: a explicacao diferencia IA de inteligéncia
humana? menciona dados e probabilidade? apresenta limites ou riscos? Em seguida,
a mesma pergunta é reformulada: “Explique IA para professores da Educacdo Basica,
destacando infraestrutura fisica, dados, modelos estatisticos, vieses e limites €ticos”. A
comparacao mostra que o prompt direciona a resposta, mas nao elimina a necessidade de
revisao critica.

2.5. Estacao 1: a Fisica por tras da IA

A primeira estagdo tem como objetivo tornar visivel a materialidade da IA. A expressao
“nuvem” costuma sugerir algo leve, invisivel e sem lugar. Na prética, a nuvem € uma
rede de data centers, cabos, roteadores, dispositivos, sistemas de refrigeracao e fluxos
continuos de energia. O letramento em IA precisa incluir essa dimensao porque decisdes
pedagégicas também tém impactos ambientais e infraestruturais. O framework AILit inclui
explicitamente sustentabilidade e impacto ambiental entre os conhecimentos e atitudes
necessarios ao letramento em IA (OECD & European Union, 2026). Estudos recentes
também indicam que a implantacao de sistemas generativos pode ter custos energéticos
relevantes, especialmente quando se compara modelos multiuso e generativos com sistemas
especificos para uma tarefa (Luccioni et al., 2024; Strubell et al., 2019).

2.5.1. Conceitos fisicos mobilizados

A estagdo trabalha quatro conceitos fundamentais:

1. Poténcia e energia. A poténcia indica a taxa de consumo de energia. A energia
consumida por um dispositivo pode ser estimada por £ = P X t, em que E € energia, P
é poténcia e ¢ é tempo.

2. Efeito Joule e aquecimento. Dispositivos eletronicos dissipam parte da energia em
forma de calor. Quanto maior a demanda computacional, maior a necessidade de
alimentacao elétrica e refrigeracao.

3. Transmissao de dados. Uma interacdo com IA envolve envio de dados de entrada,
processamento remoto ou local e retorno de uma saida. Isso depende de infraestrutura
de rede.
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4. Pegada ambiental. O impacto depende de energia, matriz elétrica, equipamentos, dgua
para refrigeracdo, minerais e descarte eletronico. Nao ha um nimero tnico para todo
uso de IA; ha contextos, modelos e infraestruturas diferentes.

2.5.2. Demonstracao 1: onde fica a nuvem?

Demonstrac¢io no minicurso. A formadora inicia a atividade com uma pergunta simples:
“quando fazemos uma pergunta a um chatbot, para onde essa pergunta vai?”. Em seguida,
pede que os participantes desenhem, em dois minutos, o caminho percorrido por uma
pergunta feita a uma ferramenta de IA generativa. A intencao € identificar concepcoes
iniciais sobre a ideia de “nuvem” e tornar visivel que a interagao com IA depende de uma
infraestrutura fisica. Depois, a formadora projeta ou distribui cartdes com os elementos:
celular, tela do usudrio, rede Wi-Fi, roteador, provedor de Internet, cabos de fibra 6ptica,
data center, servidor, processador, sistema de refrigeracdo, banco de dados, modelo e
resposta. Em grupos, os participantes reorganizam os cartdes em uma cadeia fisica,
representando o caminho percorrido pela informacao desde o envio do prompt até o retorno
da resposta ao usudrio.

A discussdo deve evitar uma descricdo técnica excessiva. O objetivo ndo € trans-
formar o minicurso em uma aula avangada de redes ou arquitetura de computadores, mas
ajudar professores a explicarem aos estudantes que a “nuvem” ndo € algo abstrato, invisivel
ou sem localiza¢do material. Quando uma pessoa escreve um prompt, sua pergunta nao
desaparece na nuvem: ela percorre dispositivos, redes, cabos, servidores, processadores,
sistemas de armazenamento e sistemas de refrigeracdo, consumindo energia e mobilizando
recursos fisicos até retornar como uma resposta calculada por sistemas computacionais.

Essa demonstracdo permite conectar a Estacdo 1 a contetddos de Fisica presentes
na Educacgdo Basica. Cada elemento da cadeia da IA pode ser relacionado a conceitos
fisicos que os estudantes ja estudam ou podem estudar de forma contextualizada. O celular
envolve circuitos elétricos, eletronica e transformacgao de energia. A rede Wi-Fi envolve
ondas eletromagnéticas, frequéncia e comunica¢do sem fio. Os cabos de fibra Optica
permitem discutir Optica, propagacao da luz e reflexdo interna total. Servidores e processa-
dores mobilizam eletricidade, eletronica, semicondutores, transistores e Fisica do Estado
Sélido. Ja os sistemas de refrigeracdo e os data centers permitem abordar termodinamica,
transferéncia de calor, poténcia elétrica, eficiéncia energética e sustentabilidade.

A Tabela 2.4 evidencia que a infraestrutura da Inteligéncia Artificial pode ser
utilizada como contexto para o ensino de diversos contetdos de Fisica. Em vez de tratar
eletricidade, ondas, Optica, termodinamica e sustentabilidade como temas isolados, a
estacdo propde integrd-los a uma tecnologia presente no cotidiano dos estudantes. Essa
abordagem favorece a contextualizagdo, a aprendizagem significativa e a compreensao
critica de que todo sistema digital depende de recursos materiais.

Durante a mediagdo, a formadora conduzird a discussdo com perguntas como: que
partes dessa cadeia dependem de energia elétrica? Onde ocorre transmissdo de dados?
Onde ha producdo de calor? Por que um data center precisa de refrigeracdo? O que acontece
quando uma escola ou comunidade ndo possui boa conectividade? Essas perguntas ajudam
a aproximar o conceito de [A da realidade fisica, ambiental e territorial dos estudantes.
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Tabela 2.4. A Fisica por tras de cada etapa da IA.

Etapa da infraestru-
tura

Conceitos de Fisica

Possibilidades de abordagem no En-
sino de Fisica

Celular Circuitos elétricos, eletrOnica e trans- Funcionamento de circuitos, poténcia
formacio de energia elétrica e consumo energético.

Rede Wi-Fi Ondas eletromagnéticas Propagacido de ondas, frequéncia e co-
municacao sem fio.

Cabos de fibra dptica Optica e reflexdo interna total Propagacdo da luz e transmissdo de
dados.

Servidor Eletricidade e eletronica Alimentagao elétrica e funcionamento
de sistemas computacionais.

CPU/GPU Semicondutores e Fisica do Estado  Silicio, transistores e processamento

Sélido eletronico.
Sistema de refrigeracdo  Termodindmica e transferéncia de ca- Dissipacgao térmica, convecgdo e efici-
lor éncia térmica.

Data center Poténcia elétrica, eficiéncia energé-

tica e sustentabilidade

Consumo de energia, impactos ambi-
entais e eficiéncia energética.

A ideia € entender o relacionamento entre a infraestrutura utilizada pela IA e os
conceitos das aulas de Fisica. A Figura 2.2 mostra a esquerda (Geracao e Processamento)
que o data center engloba o maquindrio pesado, através do qual é possivel discutir Termo-
dindmica (sistemas de refrigeracdo visiveis) e a Fisica do Estado Sélido rodando nas CPUs
e GPUs. No centro, os cabos subterraneos ilustram as fibras opticas. Visualizar a luz presa
no cabo é um Gtimo gancho para introduzir a Optica Geométrica (reflexdo interna total). A
direita, o roteador emitindo o sinal invisivel materializa o estudo do eletromagnetismo (as
ondas eletromagnéticas do Wi-Fi), culminando no notebook ou celular, onde fechamos o
ciclo falando sobre circuitos elétricos e o consumo de bateria na palma da mao.

A FiSICA POR TRAS DO CAMINHO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DO DATA CENTER AO USUARIO

| DATACENT! 7] SISTEMADE REFRIGERAGRD || SERVIDOR [T crueey 5] casospe FisradpTicA [ REDEWLFI [} caumw
et Conter (FESSDIAMES  Concaosgo  PORSNGates  conceiosge  POSSBItEGes  Concits de ibil ’ ibil S ibili Concetosde ibil
Ensimodefisica 'S Ensinodefisica 'S8 Ensinodefisiea 'S EnsinodeFisica  OPICA Ensino de Fisi i)
Poténciaelétrica, Consumode  Termodinamica Dissipagdo Eletricidadee  Alimentagio  Semicondutores Silicio, Opticae Propagagdo da Ondas Propagacio de Circuitos Funcionamento
eficiéncia  energia, impactos e transferéncia térmica, eletronica elétricae e Fisica do transistores e reflexio luze eletromagnéticas ondas, elétricos, de circuitos,
energéticae ambientais e de calor convecgao e funcionamento  Estado Solido  processamento  interna total transmissdo frequénciae eletrénicae  poténcia elétrica
sustentabilidade eficiéncia eficiéncia ist eletronico de dados transformagao e consumo

comunicaao
sem

esistemas
computacionais

deereigia  energtico

Figura 2.2. Relagao entre infraestrutura de 1A e os conceitos de Fisica

Ao final da demonstragao, espera-se que os participantes consigam formular uma
explicacdo simples para uso em sala de aula: “a IA ndo mora apenas na tela do computador;
ela depende de celulares, redes, cabos, servidores, processadores, bancos de dados, energia
elétrica e sistemas de refrigeracdo. Por isso, usar IA também envolve infraestrutura,
consumo de recursos e decisdes sobre sustentabilidade”.
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2.5.3. Demonstracio 2: estimativa simplificada de energia

A estagdo utiliza uma conta simples, ndo para produzir uma medi¢do exata, mas para
desenvolver raciocinio fisico. A formadora apresenta a equacao:

E=Pxt (1)

Em seguida, propde um cendrio hipotético: uma escola realiza uma atividade em
que 100 estudantes usam uma ferramenta de IA durante 20 minutos. O consumo total
depende de dispositivos, rede e servidores externos, mas a turma pode estimar apenas o
consumo local dos computadores. Se cada computador consome, em média, 60 W durante
20 minutos, a energia local estimada por computador €:

2
E:6OW><6—8h:20Wh=O,O2kWh (2)

Para 50 computadores em duplas:

Ejprar = 50 % 0,02 = 1kWh 3)

A formadora explica que essa conta nao inclui servidores remotos, refrigeracao
do data center nem transmissdo de dados. Justamente por isso, ela abre uma pergunta
importante: o que fica invisivel quando a escola sé vé a tela?

2.5.4. Demonstraciao 3: PhET e relacoes entre energia, calor e sistemas digitais

A ferramenta sugerida € o PhET, especialmente simulagdes de energia, eletricidade e
circuitos. O PhET oferece simulagdes interativas de ciéncias e matemadtica baseadas em
pesquisa educacional, com ambiente intuitivo de explora¢ao (PhET Interactive Simulations,
2026). A Figura 2.3 mostra o simulador Circuit Construction Kit: AC, do PhET, usado
para montar e observar circuitos elétricos com corrente alternada. Na tela hd um circuito
fechado formado por fios, uma fonte de tensdo alternada, duas lampadas, instrumentos de
medicdo e graficos. As bolinhas azuis no fio representam o movimento dos elétrons. Esse
experimento serve para mostrar que toda infraestrutura digital depende de eletricidade.
Mesmo quando falamos de “nuvem”, “IA” ou “data center”, hd circuitos, corrente elétrica,
tensdo, poténcia, aquecimento e necessidade de refrigeracdo. No minicurso, a formadora
utilizard uma simulacao de circuito simples para discutir corrente, resisténcia, poténcia e
dissipacdo térmica, ou uma simulacdo de formas de energia para discutir transformacao de
energia elétrica em calor.
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Figura 2.3. Simulacao PhET de circuito elétrico. Fonte: PhET Interactive Simulations.

Atividade pratica. Em duplas, os participantes manipulam uma simulagdo de circuito
e respondem: o que acontece quando aumenta a resisténcia? O que acontece quando
aumenta a tens@o? Como isso se relaciona ao aquecimento de dispositivos? Depois, cada
dupla escreve uma analogia curta para estudantes: “um data center precisa de energia e
refrigeracdo porque...”.

Transposicao didatica. Em escolas sem Internet, a atividade pode ser realizada com car-
toes representando fonte, fios, resisténcia, dissipacdo de calor e ventilagdo. Os estudantes
simulam o caminho da energia com barbante ou setas no quadro. O foco nao € calcular
com precisdo, mas compreender que a A depende de sistemas fisicos e que toda escolha
tecnoldgica tem custo.

2.6. Estacao 2: a légica da caixa preta

A segunda estagdo trabalha aprendizagem de médquina de forma visual e acessivel. O
objetivo € desfazer a ideia de que a maquina “entende” objetos, textos ou imagens como
uma pessoa. Um modelo de aprendizagem de maquina ajusta padrdes a partir de exemplos.
Se os exemplos sdo bons para uma tarefa, o modelo pode generalizar razoavelmente. Se os
exemplos sao pobres, enviesados ou insuficientes, o modelo erra de forma previsivel. Essa
compreensdo € um dos nucleos do letramento em IA (Long & Magerko, 2020; Ng et al.,
2021; Touretzky et al., 2019).

Os conceitos mobilizados nesta estagdo dialogam diretamente com o Pensamento
Computacional, eixo estruturante da BNCC (Brasil. Ministério da Educagdo, 2022). Ao
treinar um classificador simples, o participante exercita, na pratica e antes de qualquer
nomeacao técnica, os quatro pilares do Pensamento Computacional: a decomposi¢do, ao
separar o problema em classes distintas; o reconhecimento de padrdes, ao identificar o que
diferencia uma classe da outra; a abstracdo, ao ignorar detalhes irrelevantes da imagem e
focar na caracteristica que importa; e os algoritmos, ao observar o ciclo de treinar, testar e
corrigir que estrutura toda a atividade. Essa aproximacao evita que o letramento em [A
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seja tratado como um conteudo a parte, desconectado do que a Educacdo Bésica brasileira
jé& prevé para o ensino de Computagdo.

2.6.1. Conceitos computacionais mobilizados

A estacdo trabalha os seguintes conceitos:

99 &6

* Classe: categoria que o modelo deve reconhecer, como “copo”, “caneta”, “livro”.

Exemplo de treinamento: dado usado para ensinar o modelo.

Teste: dado novo usado para verificar se o modelo generaliza.

* Acuracia: propor¢ao de acertos em relacio ao total de testes.

Erro: diferenca entre saida prevista e saida esperada.

Sobreajuste: quando o modelo aprende detalhes dos exemplos de treino, mas nao

generaliza bem.

* Viés de coleta: quando os exemplos ndo representam adequadamente a diversidade do
mundo real.

2.6.2. Demonstracio com Google Teachable Machine

O Google Teachable Machine € uma ferramenta Web que permite criar modelos de apren-
dizagem de méaquina de modo rapido e acessivel, sem programacao (Google, 2026). Para
0 minicurso, serd usado o projeto de imagem. A demonstracdo serd preparada previamente
para evitar perda de tempo com camera, permissoes ou instabilidade de rede.

A Figura 2.4 mostra, de forma visual, como o Teachable Machine funcional. A
ferramenta recebe exemplos, aprende padrdes e depois tenta classificar um novo caso.
A esquerda estd a entrada (input), onde a pessoa aparece na cimera fazendo um gesto.
Esse € o novo exemplo que a ferramenta vai tentar reconhecer. No centro estd a parte
de aprendizagem (learning). A ferramenta foi treinada com vérias imagens de exemplo,
separadas em classes. Na imagem aparecem trés classes: verde, roxa e laranja. Cada
classe tem uma quantidade de exemplos: 30, 45 e 50 imagens. Depois de treinar, o modelo
compara a imagem da camera com aquilo que aprendeu. Ao lado de cada classe aparece a
confianga (confidence), que indica o quanto o modelo acredita que a imagem atual pertence
aquela classe. Na imagem, a classe roxa aparece com 99% de confianca, ou seja, o modelo
avaliou que o gesto da pessoa se parece muito com os exemplos usados para treinar a classe
roxa. A direita estd a saida (output). A ferramenta transforma a previsao do modelo em
uma resposta. Nesse exemplo, a saida € um GIF de um cachorro girando. Isso mostra que
o modelo pode ser usado para acionar alguma a¢do: mostrar uma imagem, tocar um som,
exibir uma mensagem ou controlar outro recurso.

Ferramenta disponivel em https://teachablemachine.withgoogle.com/.
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30 EXAMPLES ~ CONFIDENCE

TRAIN GREEN

CONFIDENCE

TRAIN PURPLE

CONFIDENCE

TRAIN ORANGE

Figura 2.4. Demonstracao de uso do Google Teachable Machine. Fonte: Google
Teachable Machine.

Demonstracao no minicurso. A formadora acessa o Teachable Machine, escolhe Image
Project, cria duas classes, por exemplo “objeto A” e “objeto B”, coleta cerca de 30 imagens
por classe, treina 0 modelo e testa com novos objetos. Em seguida, provoca um erro: treina
a classe A sempre com fundo claro e a classe B sempre com fundo escuro. Quando testa
um objeto da classe A em fundo escuro, o modelo pode se confundir. A discussao mostra
que o modelo pode aprender pistas indesejadas, como iluminacao, fundo, posi¢ao ou cor,
em vez da caracteristica relevante.

A Tabela 2.5 sintetiza a relagdo entre cada conceito e 0 momento em que ele se
torna visivel durante a demonstragdo com o Teachable Machine, funcionando como roteiro
de leitura para quem acompanha a atividade pela primeira vez.

Tabela 2.5. Conceitos computacionais e sua correspondéncia na demonstracao pratica.

Etapa na demonstrac¢io Conceito mobilizado Pergunta de mediacio
Criar as categorias que o mo- Classe O que estou pedindo para a maquina distin-
delo vai aprender guir?

Coletar as imagens de cada ca- Exemplo de treina- Esses exemplos representam a diversidade

tegoria mento real da categoria?

Apresentar um objeto novo a  Teste Esse caso € diferente o suficiente dos exem-
camera plos de treino para valer como teste?
Comparar acertos e erros do  Acurdcia e erro O modelo generalizou o padrdo ou apenas
modelo decorou os exemplos?

Testar em condi¢do diferente  Sobreajuste e viés de co- Que pista indesejada o modelo pode ter apren-
da treinada, como fundo, luz leta dido no lugar da caracteristica relevante?
ou angulo

A Figura 2.5 mostra o fluxo simplificado de uma atividade de classifica¢do: coletar
exemplos, treinar o modelo, testar com novos dados, analisar erros e melhorar a base. Esse
ciclo se repete em qualquer projeto de aprendizagem de maquina, independentemente da
complexidade da tarefa, e € o mesmo raciocinio que orienta a leitura da Tabela 2.5.
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Coletar Treinar Testar com
exemplos modelo novos dados

A

Y

Melhorar Analisar
base erros

Figura 2.5. Ciclo didatico de aprendizagem de maquina usado na estacao de
Computacao.

2.6.3. Acuricia e matriz de confusdo em linguagem simples

Ap0s o teste, os participantes registram acertos e erros em uma matriz simples. A Tabela 2.6
apresenta um exemplo com duas classes.

Tabela 2.6. Exemplo de matriz de confusao para um classificador com duas classes.

Previsto: Classe A Previsto: Classe B

Real: Classe A 8 2
Real: Classe B 1 9

Nesse exemplo, o modelo acertou 17 de 20 testes. A acuricia é:

namero de acertos 17
Acuracia = =—=0,85=85%. 4
cutacta total de testes 20 ’ v @)

A formadora ird enfatizar que acuricia nao € sindnimo de justica. Um modelo pode
ter boa acuricia geral e, ainda assim, errar muito para um grupo especifico. Essa distin¢ao
prepara a Estacdo 3 e o Tribunal da IA. Ao final desta etapa, espera-se que os participantes
consigam explicar a um colega, em uma frase: “um modelo pode acertar 85% das vezes e,
ainda assim, errar sistematicamente com um grupo especifico de casos; por isso, acurdcia
alta ndo significa decisdo justa”.

2.6.4. Versao desplugada: classificadores humanos e regras invisiveis

Atividade pratica. Cada grupo recebe 20 cartdes com desenhos de objetos. Dez cartoes
sdo rotulados como “classe 17 e dez como “classe 2”. O grupo deve inferir a regra de
classificagdo olhando exemplos. A regra pode ser simples, como “objetos com linhas
curvas” versus “objetos com linhas retas”, mas alguns cartdes sdo ambiguos. Depois,
a formadora revela que a regra usada pelo grupo nem sempre coincide com a regra
original. A atividade mostra que aprender padrdes depende dos exemplos disponiveis e
que diferentes critérios podem produzir classificacdes diferentes, exatamente o mesmo
principio observado na demonstragdo com o Teachable Machine, mas sem depender de
nenhum dispositivo digital.

Transposicao didatica. A atividade desplugada pode ser usada em turmas sem laboratério
para ensinar classificacdo, padrdo, abstracao, erro e generalizacdo. Em turmas de anos
iniciais, os cartdes podem ser figuras geométricas. Em turmas de Ensino Médio, podem
ser noticias, imagens, textos curtos ou dados ambientais.
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2.7. Estacao 3: dados e evidéncia social

A terceira estag@o parte de uma pergunta central para sistemas de IA aplicados a educacio:
quais dados foram usados e o que esses dados deixam de fora? Decisdes automatizadas
dependem de registros histéricos que podem conter auséncias, desigualdades, categorias
mal definidas, proxies sociais e interpretacdes equivocadas. Por isso, modelos treinados
com dados enviesados ou incompletos podem reproduzir desigualdades ja existentes
(Barocas et al., 2023; Buolamwini & Gebru, 2018; Noble, 2018).

A estagdo trabalha cinco conceitos articulados: amostra, que indica quem entrou
ou ficou fora da base; variavel, que corresponde ao que foi registrado, como frequéncia,
nota, bairro ou acesso a Internet; proxy, quando uma varidvel substitui indiretamente
outra, como usar participacao em plataforma online para inferir engajamento; correlacao,
que indica associagdo entre varidveis, mas ndo prova causa; e visualizacao, que organiza
padrdes em gréficos, tabelas ou matrizes, mas também seleciona, simplifica e enquadra a
realidade.

Esses conceitos serdo analisados em cadeia. Uma amostra incompleta limita
o que pode ser interpretado; varidveis mal escolhidas podem funcionar como proxies
problematicos; correlacdes podem gerar conclusdes apressadas; e visualizagdes podem
tornar desigualdades mais visiveis ou ocultar auséncias, contextos e causas sociais. Assim,
a estacdo mostra que dados educacionais devem servir como ponto de partida para perguntas
criticas, e ndo como justificativa automadtica para decisdes sobre estudantes.

2.7.1. Base sintética para analise

A Tabela 2.7 apresenta uma versdo reduzida de uma base sintética. Ela ndo representa
estudantes reais. Foi construida apenas para fins didaticos. A amostra reine apenas os
estudantes registrados pelo sistema. As varidveis disponiveis incluem frequéncia, territorio,
acesso a Internet e uso da plataforma. O uso da plataforma pode funcionar como proxy
de engajamento, mas essa interpretacdo € perigosa, pois 0 mesmo dado pode refletir
desigualdade de acesso. Ao comparar territério, conectividade e uso da plataforma, pode
surgir uma correlacdo entre estudantes da zona rural e baixo acesso ao ambiente online.
Entretanto, essa correlacdo ndo autoriza concluir que esses estudantes t€m menor interesse
escolar. Uma visualiza¢do, como um grafico de barras ou uma matriz de calor, pode ajudar
a perceber o padrdo, mas a interpretacao critica precisa considerar o que ndo aparece nos
dados: transporte, trabalho familiar, distancia da escola, disponibilidade de dispositivos e
qualidade da conexao.

A pergunta ndo € “qual estudante deve ser punido?”. A pergunta é: que tipo de
decisdo seria injusta se a escola usasse apenas esses dados? Por exemplo, um sistema que
trate baixo uso da plataforma como sinal de desinteresse pode classificar injustamente
estudantes sem Internet em casa. Nesse caso, a varidvel “uso da plataforma” ndo mede
apenas engajamento. Ela também mede acesso, dispositivo, tempo, conectividade, renda e
organizacdo familiar.

38



XV Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2026)
XIV Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagido (JAIE 2026)

Tabela 2.7. Exemplo reduzido de base sintética para discussao de risco de evasao.

1D Territorio Internet em Frequéncia Uso da plata- Observacao

casa forma

EO1 Centro Sim Alta Alto Participa de ativida-
des online.

EO02 Centro Sim Média Alto Fez atividades, mas
faltou em dias de
prova.

E03 Bairro A Nao Alta Baixo Entrega tarefas im-
pressas.

E04 Bairro A Nio Média Baixo Acesso por celular
compartilhado.

EO05 Bairro B Instavel Alta Baixo Participa presencial-
mente.

EO06 Bairro B Instédvel Baixa Baixo Transporte escolar ir-
regular.

E07 Zona rural Nio Média Baixo Longo deslocamento.

EO08 Zona rural Nao informado  Alta Ausente Dados incompletos.

2.7.2. Demonstracao desplugada e plugada de visualizacao de dados

A demonstragdo serd realizada em duas etapas complementares: uma versao desplugada,
com malha quadriculada impressa, e uma versao plugada, com ferramentas digitais de
visualizacdo. O objetivo € mostrar que construir graficos ndo depende apenas de softwares,
mas da compreensdo de varidveis, categorias, escala, legenda, titulo, interpretacdo e limites
dos dados.

Na versdo desplugada, os participantes receberdo uma base sintética inspirada
na Tabela 2.7 e uma folha quadriculada para construir manualmente gréaficos de barras,
colunas, pictogramas ou uma matriz de calor simplificada. Essa estratégia é util em
contextos de baixa conectividade, poucos dispositivos ou quando se deseja enfatizar o
raciocinio sobre os dados antes do uso da ferramenta digital. As folhas de apoio serdo
disponibilizadas em Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.21969375.

Na versao plugada, a mesma base podera ser visualizada em ferramentas Web,
como RAWGraphs, Datawrapper ou Flourish, que permitem criar graficos, mapas e
narrativas visuais sem programagao (Datawrapper, 2026; Flourish, 2026; RAWGraphs,
2026). A escolha da ferramenta dependera do acesso, da familiaridade da formadora e dos
objetivos da atividade.

Demonstracao no minicurso. A formadora entrega uma base CSV sintética com colunas
como territério, conectividade, frequéncia, uso de plataforma e classificagdo automadtica de
risco. Cada grupo constréi uma visualizagdo, como barras por territorio, dispersao entre
frequéncia e uso da plataforma ou matriz de calor simplificada. Em seguida, responde: o
que o grafico mostra? o que ele esconde? que decisdo seria perigosa se tomada apenas
com esse gréafico?

2.7.3. Visualizacao critica: quatro perguntas

Toda visualizagao de dados usada no minicurso deve ser analisada com quatro perguntas:
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1. Origem: de onde vieram os dados e quem ficou fora da coleta?

2. Categoria: as categorias fazem sentido para a realidade local?

3. Escala: a escala do grafico aumenta ou reduz visualmente uma diferencga?

4. Uso: que decisdo alguém poderia tomar a partir desse grafico e quem seria afetado?

Essas perguntas aproximam letramento em dados e educag¢ao midiatica. Um grafico
também é uma mensagem. Ele possui autoria, escolhas, enquadramento, omissoes €
possiveis efeitos sobre a audiéncia.

Transposic¢ao didatica. Em turmas sem laboratério, os estudantes podem construir graficos
em papel quadriculado, usando dados impressos ou coletados em sala. A atividade pode
ser articulada a Matematica, Geografia, Sociologia ou Projeto de Vida. O importante € que
os estudantes discutam o significado social dos dados, ndo apenas o formato do gréfico.

2.8. Estacdao 4: ética, autoria e colaboraciao humano-IA

A quarta estac@o integra as anteriores. Se a IA depende de infraestrutura, dados e modelos,
entdo seu uso escolar exige decisdes éticas. A UNESCO recomenda que a adogao de
IA generativa em educagdo seja acompanhada de validagdo pedagdgica, protecdo de
dados, transparéncia, supervisdao humana e consideragdo das necessidades dos estudantes
(Miao & Holmes, 2023). O framework de competéncias em IA para professores também
enfatiza mentalidade centrada no humano, ética, fundamentos de IA, pedagogia com 1A e
desenvolvimento profissional (Miao & Cukurova, 2024).

Para facilitar a memoria dos participantes, propde-se o checklist CONFERIR. Antes
de usar, aceitar ou compartilhar uma saida de IA, o professor pergunta:

Tabela 2.8. Checklist CONFERIR para uso pedagdgico de IA.

Letra Pergunta

C — Contexto A resposta considera idade, etapa de ensino, territorio e objetivos da atividade?
O - Origem Ha fontes, evidéncias ou possibilidade de checagem externa?

N — Necessidade A TA é realmente necessdria? Ha alternativa mais simples, humana/sustentavel?
F — Falhas Quais erros, lacunas, alucinagdes, esteredtipos ou vieses podem existir?

E — Etica Ha risco para privacidade, autoria, direitos autorais, discrimina¢do/dependéncia?
R — Revisdo Quem revisard a saida antes de usd-la em contexto educativo?

I — Inclusao E acessivel a estudantes com diferentes recursos/letramentos/condi¢des?

R — Registro Como declarar o uso da IA e registrar decisdes tomadas por humanos?

2.8.1. Demonstracao: resposta aparentemente boa, pedagogicamente fragil

Demonstracao no minicurso. A formadora apresenta uma resposta gerada por IA para o
pedido: “Crie uma atividade sobre energia para o Ensino Médio”. A resposta é analisada
com o checklist CONFERIR. O grupo provavelmente identificard que a atividade pode
estar genérica, sem considerar contexto local, sem explicitar objetivos de aprendizagem,
sem critérios de avaliacdo e sem alternativa para estudantes sem acesso digital. Em seguida,
os participantes reescrevem o prompt incluindo contexto, objetivos, restri¢des, critérios e
exigéncia de revisao.

Um exemplo de prompt mais pedagogico:
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Exemplo de prompt pedagogico

Sou professora de Fisica do Ensino Médio em uma escola publica com acesso limitado
a Internet. Quero uma atividade de 50 minutos sobre energia, poténcia € consumo
elétrico usando exemplos de celulares, ventiladores e computadores.

A atividade deve promover letramento em [A, mostrando que data centers consomem
energia. Proponha objetivos, materiais de baixo custo, passo a passo, perguntas para
discussao, avalia¢do formativa e cuidados éticos.

Use linguagem adequada para estudantes do 1° ano do Ensino Médio.
- J

A diferenca entre os prompts ajuda a discutir autoria. O professor ndo € substituido
pelo texto gerado. Ele define objetivo, contexto, critérios, limites e revisao.

2.9. Dinamica central: Tribunal da IA

A dinamica retoma, de forma aplicada, o conceito de sistema sociotécnico. Se a IA
¢ compreendida como uma cadeia que articula infraestrutura, dados, modelo, politica
institucional e comunica¢do humana, investigar uma falha de IA exige examinar cada elo
dessa cadeia, e ndo apenas o algoritmo. E esse deslocamento, do algoritmo isolado para a
cadeia completa de decisdes, que estrutura os papéis periciais assumidos pelos grupos.

z

A atividade ndo pergunta se a IA € “boa” ou “ruim”. Pergunta: o que falhou na
cadeia sociotécnica? A resposta pode envolver dados, infraestrutura, modelo, politica de
uso, interpretacdo humana e auséncia de mecanismos de contestagdo. No Tribunal da IA,
a expressdo “cadeia sociotécnica” significa que nenhum resultado automatizado nasce
apenas do cédigo. A classificagdo produzida pelo sistema depende da coleta de dados,
da escolha das variaveis, do treinamento do modelo, dos limites de conectividade das
escolas, da forma como gestores interpretam o alerta, da comunicag¢do com familias e dos
mecanismos de revisdo ou recurso oferecidos aos estudantes.

A leitura sociotécnica do caso deve orientar toda a dindmica. Em vez de perguntar
apenas se o sistema Aurora acertou ou errou, os grupos devem reconstruir a cadeia de
decisdes que tornou aquele resultado possivel: que dados foram coletados, que dados
ficaram ausentes, que varidveis foram transformadas em indicadores, que limiar de risco foi
definido, que infraestrutura estava disponivel para os estudantes, como a escola interpretou
o alerta e que oportunidade de revisao foi oferecida as familias.

Para se chegar a uma resposta, cada grupo assume um papel:

* Pericia de infraestrutura: analisa conectividade, dispositivos, registros ausentes e
condigdes fisicas de acesso.

* Pericia de dados: analisa base histdrica, varidveis, proxies, lacunas e visualizagdes.

* Pericia computacional: analisa limiares, erros, falsos positivos, explicabilidade e teste
do modelo.

* Conselho pedagégico: analisa efeitos sobre estudantes, familias, professores e avaliagao
escolar.

* Comité ético: propde reparacdo, governanca, transparéncia, revisdo humana e politica
de uso.

A Tabela 2.9 apresenta exemplos de evidéncias distribuidas aos participantes.
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Tabela 2.9. Evidéncias do Tribunal da IA.

Pasta Evidéncia Pergunta de investigacao
Infraestrutura Relatério mostra que 38% dos estudan- O dado “uso da plataforma” mede en-
tes da zona rural acessam a plataforma  gajamento ou mede acesso?
apenas pelo celular de familiares.
Dados A base histérica inclui frequéncia, no- Que varidveis importantes ficaram fora
tas, bairro, uso da plataforma e atrasos, da base?
mas nao inclui transporte, trabalho fa-
miliar ou conectividade.
Modelo O sistema classifica como alto risco es- Como contestar uma decisdo que néo é

tudantes com pontuacédo acima de 0,65,

explicada?

mas ndo explica quais fatores pesaram

mais.

A escola usou a lista para restringir par- A intervengao foi de apoio ou puni¢do?
ticipagdo em atividades externas, sem

conversa prévia com estudantes.

Familias receberam mensagem di- Como comunicar incerteza sem produ-
zendo que o estudante tem “alto risco  zir estigma?

de abandono”, sem explicar limites do

sistema.

Politica escolar

Comunicacao

Cada grupo deve produzir um parecer de até uma pigina com quatro partes: i)
Achado principal (o que foi identificado como problema?); ii) Evidéncias (quais cartdes,
dados ou observacdes sustentam a analise?); iii) Risco educacional (quem pode ser pre-
judicado e como?); e iv) Recomendacao (o sistema deve ser suspenso/revisado/limitado,
auditado ou usado apenas como apoio sob supervisao humana?).

Um bom parecer evita frases como “a culpa € do algoritmo”. Em sistemas sociotéc-
nicos, a responsabilidade € distribuida: quem escolheu os dados, quem definiu as variaveis,
quem configurou o limiar, quem interpretou a saida, quem comunicou a familia, quem
decidiu a interven¢do e quem deixou de criar mecanismos de recurso.

2.10. Materiais de apoio para replicacao

Esta secdo retine materiais que podem ser copiados para slides, fichas impressas ou caderno
do participante. Para garantir permanéncia e estabilidade, a versao final dos materiais sera
disponibilizada em Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.21969375. Alguns desses
materiais serdo impressos € utilizados durante o minicurso.

Um glossario minimo serd utilizado para unificar a compreensdo dos participantes
acerca dos principais termos e expressoes adotadas na comunicacdo durante o encontro. A
Tabela 2.10 apresenta alguns desses termos.

Serdo adotados cartdo de evidéncia para o Tribunal da IA, a serem distribuidos aos
grupos de participantes. Cada cartdo pode seguir o modelo:
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Tabela 2.10. Glossario minimo para educadores.

Termo Explicacao didatica

Algoritmo Sequéncia de instrugdes ou regras para resolver um problema. Em IA, pode
estar combinado com modelos estatisticos.

Modelo Sistema treinado para produzir uma saida, como classificar, recomendar, prever
ou gerar conteddo.

Treinamento Processo em que o modelo ajusta seus parametros a partir de exemplos.

Inferéncia Momento em que o modelo usa o que aprendeu para responder a um novo
caso.

Prompt Instrugdo ou pergunta dada a uma ferramenta generativa.

Alucinagdo Saida plausivel, mas incorreta, inventada ou sem evidéncia confidvel.

Viés algoritmico Erro ou tendéncia sistematica que pode prejudicar grupos ou favorecer deter-
minadas interpretagdes.

Proxy Varidvel usada como substituta de outra, muitas vezes de forma problemaética.

Explicabilidade Capacidade de oferecer razdes compreensiveis para uma saida ou decisdao
automatizada.

Supervisdo humana Presenca de pessoas responsdveis por revisar, interpretar, limitar ou contestar

decisdes automatizadas.

Cartao de evidéncia

Evidéncia n°: 04.

Tipo: Dados.

Descricao: A base registra “uso da plataforma”, mas ndo registra se o estudante possui
Internet em casa.

Pergunta: a varidvel mede engajamento ou acesso?

Risco: estudantes sem conectividade podem ser classificados como desinteressados.

Competéncias MAIL: analisar e avaliar; refletir e agir eticamente.
S J

Também serdo apresentados e discutidos modelos de declaracdo de uso de IA em
atividade escolar. Uma possivel proposta simples para estudantes pode ser a seguinte:

Modelo de declaraciao de uso de IA

Nesta atividade, usei A para: () gerar ideias; ( ) revisar texto; ( ) resumir fonte; ()
criar imagem; () outro.

A decisdo final sobre o contetido é minha. Revisei a resposta, conferi informagdes
importantes e assumo responsabilidade pelo que entreguei.

As partes mais modificadas por mim foram:

As fontes humanas ou materiais consultados foram:
G J

Esse registro evita tanto a proibi¢do genérica quanto o uso invisivel. Ele desloca a
discussdo para transparéncia, autoria e responsabilidade.

2.11. Discussao: contribuicoes para a Informatica na Educacao

Esta proposta contribui para a Informatica na Educag¢do em quatro sentidos: i) oferece
uma contribui¢do conceitual ao tratar IA como sistema sociotécnico; ii) oferece uma
contribui¢cdo metodoldgica ao organizar um minicurso por EstacOes de Investigagcdo e
Tribunal da IA. Esse formato permite que professores vivenciem as competéncias do MAIL
antes de planejar como ensind-las; ii7) oferece uma contribui¢do tecnoldgica ao demonstrar
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ferramentas de baixa barreira, sem exigir programac¢do, mas sem reduzir o letramento em
IA ao uso de ferramentas; e, iv) oferece uma contribui¢@o social ao assumir que a formacao
docente deve considerar escolas com diferentes niveis de conectividade e publicos diversos.

A literatura brasileira em Informética na Educacgdo j4 discute ensino de IA na
Educacdo Basica (Camada & Duraes, 2020), formagao docente com IA generativa (Sousa
& Cruz, 2024), sistemas tutores e jogos para educacao midiatica e identificagdo de fake
news (Moreira, Classe et al., 2024), além de implementac¢do curricular de Computagdo e
Cultura Digital nos anos iniciais (Czmola et al., 2025; Grebogy et al., 2025). O diferencial
deste minicurso € articular tais discussdes ao MAIL do PISA 2029 e transforma-las em
atividades praticas, replicaveis e adaptaveis a diferentes contextos educacionais.

2.12. Consideracoes finais

Este material apresentou um percurso formativo para apoiar professores da Educagdo
Bésica na compreensdo critica da Inteligéncia Artificial como sistema sociotécnico. Ao ar-
ticular Fisica, Computacio, Dados, Educacio Mididtica e Etica, o minicurso evidencia que
a IA ndo € mégica, neutra ou exclusivamente técnica: ela depende de infraestrutura, energia,
redes, bases de dados, modelos, interfaces, decisoes humanas e contextos educacionais.

A proposta busca ir além do uso instrumental de ferramentas generativas, criando
condicdes para que professores e estudantes questionem quais dados foram usados, quem
ficou fora da amostra, que padrdes foram aprendidos, que grupos podem ser prejudicados
e que decisdes exigem supervisao humana. As Estacdes de Investigac@o e o Tribunal da TA
oferecem um caminho didatico para vivenciar esses conceitos, verificar os objetivos de
aprendizagem e apoiar a transposi¢ao para diferentes realidades escolares.

Desse modo, o minicurso contribui para a Informética na Educacdo ao oferecer um
material formativo replicavel, alinhado ao MAIL/PISA 2029, a Computacido da BNCC e as
discussdes contemporaneas sobre letramento em IA, justi¢a algoritmica, sustentabilidade e
responsabilidade pedagdgica.

Declaracao de uso de Inteligéncia Artificial Generativa

As autoras declaram que utilizaram ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa como
apoio ao processo de organizacdo, revisao e produ¢do de materiais didéticos associados
a este material. O NotebookLM foi utilizado para organizacdo, comparacao € mineragcao
inicial de referéncias bibliograficas e documentos de apoio. O ChatGPT foi utilizado para
apoiar revisao editorial, a diagramag¢ao de materiais instrucionais e a geragao de imagens
didéticas utilizadas como apoio visual ao minicurso. Todas as decisdes conceituais, meto-
doldgicas e pedagdgicas, bem como a selec@o das referéncias, a validacio das informagdes,
a revisao final do texto e a adequacdo ao escopo da JAIE, foram realizadas pelas autoras.
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Capitulo

3

Do Concreto ao Digital: uma metodologia para o
ensino de Inteligéncia Artificial como Objeto de
Aprendizagem na Educacio Basica

Tiago Cauassa Ledo, Davi Cauassa Ledo

Abstract

The growing presence of Artificial Intelligence (Al) in society highlights the need for
pedagogical strategies that promote the understanding of its fundamental concepts in
K—12 education. Although several educational tools support the teaching of Machine
Learning, there is still a lack of methodologies that systematically integrate hands-on
activities and digital technologies into a coherent learning sequence. This chapter
presents a teaching methodology based on the transition from concrete experiences to
digital environments by combining unplugged activities with practical experiences
using online platforms. The proposed approach begins with manual data classification
to introduce concepts such as data organization, training, inference, and pattern
recognition, which are later explored through Machine Learning activities. Grounded
in research on unplugged computing, Al literacy, and active learning, the methodology
aims to support the understanding of abstract computing concepts through meaningful
learning experiences and can be adapted to different Computing topics beyond
Artificial Intelligence.

Resumo

A crescente presenca da Inteligéncia Artificial (IA) na sociedade refor¢a a necessidade
de desenvolver estratégias pedagogicas que promovam a compreensdo de seus
conceitos fundamentais na Educag¢do Bdsica. Embora existam diversas ferramentas
voltadas ao ensino de Aprendizado de Maquina, ainda sdo escassas metodologias que
articulem atividades concretas e tecnologias educacionais em uma sequéncia de
aprendizagem coerente. Este capitulo apresenta uma proposta metodologica baseada
na transi¢dio do concreto para o digital, integrando atividades desplugadas e
experiéncias prdticas com plataformas on-line. A abordagem parte da classifica¢do
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manual de dados para introduzir conceitos como organizagdo de dados, treinamento,
inferéncia e reconhecimento de padroes, que posteriormente sdo explorados em um
ambiente de Machine Learning. Fundamentada em pesquisas sobre atividades
desplugadas, letramento em Inteligéncia Artificial e aprendizagem ativa, a proposta
busca favorecer a compreensdo de conceitos abstratos por meio de experiéncias
significativas, oferecendo uma metodologia adaptavel ao ensino de diferentes
conteudos da Computagdo.

Infraestrutura para o minicurso

Proposta para instituicdes que possuam ou ndo laboratdrios de computadores, tanto da
rede publica quanto da rede privada.

Espaco Fisico: Sala com mesas e cadeiras.

Materiais de Consumo (Desplugado): Folhas de atividades impressas disponibilizadas
em: https://I1nk.dev/76ghjbd (code.org)

Equipamentos para os Participantes: Notebooks e/ou tablets podem ser utilizados para
realizar as atividades plugadas se houver conectividade disponivel.

Conectividade: Wi-Fi e/ou via rede de cabos.

Kits de Robotica: 1 kit da placa BBC micro:bit (cabo USB e pack de bateria) por dupla
e/ou grupos de participantes. Caso exista somente 1 kit disponivel, pode ser feita uma
demonstragdo para todos.

Equipamento do Apresentador: Projetor multimidia (Datashow) ou tela para exibig¢dao
dos slides, orientagdes e demonstragdes das plataformas.

1. Secio 1 - Introducio e Justificativa Pedagogica

A répida expansdo da Inteligéncia Artificial (IA) tem transformado profundamente
diferentes setores da sociedade, influenciando desde servigos digitais até processos
produtivos, cientificos e educacionais. Ferramentas capazes de gerar textos, imagens,
codigos e recomendagdes passaram a fazer parte do cotidiano de milhdes de pessoas,
alterando significativamente a forma como o conhecimento ¢ produzido, compartilhado
e utilizado. Esse cenario desafia os sistemas educacionais a preparar estudantes ndo
apenas para utilizar essas tecnologias, mas também para compreendé-las criticamente,
reconhecendo seus principios de funcionamento, limitacdes, impactos sociais e
implicacdes éticas.

r

Na Educacao Basica, entretanto, ainda ¢ comum que a Inteligéncia Artificial seja
apresentada apenas como uma ferramenta de produtividade ou apoio ao ensino,
restringindo-se ao uso de aplicagcdes prontas. Embora essas experiéncias sejam
relevantes, elas pouco contribuem para que estudantes compreendam como sistemas
inteligentes aprendem, tomam decisdes e podem reproduzir limitacdes decorrentes da
qualidade dos dados utilizados durante seu treinamento. Consequentemente, existe o
risco de que professores e estudantes utilizem essas tecnologias como "caixas-pretas",
aceitando seus resultados sem compreender os processos computacionais que o0s
originam.

51


https://l1nk.dev/76qhjbd

XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2026)
X1V Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagdo (JAIE 2026)

Nos ultimos anos, documentos nacionais e internacionais tém refor¢ado a importancia
de desenvolver competéncias relacionadas ao letramento em Inteligéncia Artificial. No
Brasil, esse movimento ganhou for¢ca com a Politica Nacional de Educagdo Digital (Lei
n°® 14.533/2023), a BNCC Computagao (SBC, 2022) e, mais recentemente, com o
Documento Orientador sobre Caminhos Curriculares e Praticas Eticas de Uso da
Inteligéncia Artificial na Educacdo Basica (MEC, 2026). Esses documentos destacam
que a IA deve ser abordada em diferentes dimensdes: como ferramenta de apoio a
aprendizagem, como objeto de conhecimento e como tema para reflexdo critica sobre
cidadania digital, ética e participagdo social.

Entretanto, transformar essas orientagdes em praticas pedagogicas continua sendo um
desafio para muitos docentes, sobretudo aqueles que ndo possuem formagdo especifica
em Computacdo. Além da rdpida evolugdo tecnoldgica, conceitos como dados,
algoritmos, reconhecimento de padrdes, treinamento e inferéncia costumam ser
percebidos como excessivamente abstratos ou complexos, dificultando sua inser¢ao em
atividades de sala de aula.

Nesse contexto, pesquisas recentes na area de Informatica na Educagao tém destacado
que a aprendizagem de conceitos computacionais pode ser favorecida quando
experiéncias concretas antecedem a utilizagdo das tecnologias digitais. Atividades
desplugadas permitem que estudantes manipulem informacdes, construam hipdteses e
desenvolvam modelos mentais antes da interacdo com ferramentas computacionais,
reduzindo barreiras cognitivas e favorecendo aprendizagens mais significativas
(Brackmann, 2017; Bell, Witten e Fellows, 2011). De maneira complementar, estudos
sobre letramento em Inteligéncia Artificial defendem que compreender como os
sistemas aprendem ¢ tdo importante quanto saber utiliza-los (Long & Magerko, 2020).

Partindo dessas premissas, este minicurso apresenta uma proposta metodologica que
integra atividades desplugadas e ferramentas digitais em uma sequéncia progressiva de
aprendizagem. A proposta foi concebida para favorecer a compreensdo de conceitos
introdutdrios de Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina, estabelecendo uma
correspondéncia explicita entre experiéncias concretas e processos posteriormente
observados em plataformas de Machine Learning. Em vez de utilizar a tecnologia como
ponto de partida, a metodologia organiza o processo de aprendizagem de modo que os
participantes construam inicialmente os conceitos e, posteriormente, compreendam sua
implementa¢do em ambientes computacionais.

Mais do que ensinar o funcionamento de uma plataforma especifica, o minicurso busca
oferecer aos professores uma metodologia replicavel, fundamentada em pesquisas da
area de Informatica na Educagdo, que possa ser adaptada a diferentes contextos
escolares e a outros conteudos da Computacdo. Assim, pretende-se contribuir para a
formagao docente, ampliando as possibilidades de inser¢dao da Inteligéncia Artificial na
Educagao Bésica de maneira critica, significativa e pedagogicamente fundamentada.

1.1. Rompendo o efeito "caixa-preta' no cotidiano escolar

Embora ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial sejam cada vez mais acessiveis,
sua utilizagdo costuma ocorrer de maneira superficial, centrada nos resultados
produzidos e ndo nos processos que lhes dao origem. Esse fendomeno ¢ frequentemente
descrito como o "efeito caixa-preta", no qual usudrios interagem com sistemas
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inteligentes sem compreender como eles processam informacdes, aprendem a partir dos
dados ou produzem determinadas respostas. Na Educagdo Basica, essa situacao pode
levar estudantes e professores a aceitar decisdes automatizadas sem desenvolver uma
postura critica diante de possiveis erros, limitagdes ou vieses presentes nos modelos
computacionais. Long e Magerko (2020) argumentam que o letramento em Inteligéncia
Artificial envolve justamente a capacidade de compreender esses processos, permitindo
avaliar de forma critica o comportamento dos sistemas inteligentes. Nesse sentido,
ensinar IA ndo significa apenas apresentar ferramentas digitais, mas favorecer a
compreensdo dos principios computacionais que sustentam seu funcionamento.
Conceitos como classificacdo, treinamento, reconhecimento de padrdes, inferéncia e
qualidade dos dados tornam-se elementos centrais para que estudantes compreendam
por que sistemas inteligentes acertam, erram e podem reproduzir vieses presentes nos
conjuntos de treinamento.

1.2. O papel do professor como mediador da cultura digital

Diante desse cenario, o papel do professor também se transforma. Em vez de atuar
apenas como transmissor de contetido ou usudrio de ferramentas tecnoldgicas, passa a
desempenhar a fun¢do de mediador da aprendizagem, promovendo experiéncias que
permitam aos estudantes compreender criticamente os processos envolvidos na
construcdo das tecnologias digitais. Essa perspectiva aproxima-se das abordagens
construcionistas propostas por Papert (1993), nas quais o conhecimento ¢ construido por
meio da experimentacgdo, da resolugdo de problemas e da interacdo ativa com diferentes
representacdes. No contexto da Inteligéncia Artificial, isso significa criar situagdes em
que os participantes possam construir modelos explicativos sobre o funcionamento dos
algoritmos antes mesmo da utilizagdo das ferramentas digitais. Para muitos professores,
entretanto, essa mediagdo representa um desafio adicional, considerando que sua
formacao inicial nem sempre contemplou conteudos relacionados a Computagdo ou a
Inteligéncia Artificial. Assim, torna-se fundamental oferecer metodologias que reduzam
a complexidade desses temas, permitindo sua integracdo gradual as praticas
pedagogicas.

1.3. Objetivos e organizacio do minicurso

Este minicurso tem como objetivo apresentar uma metodologia para o ensino
introdutério de Inteligéncia Artificial baseada na integracdo entre atividades
desplugadas e ferramentas digitais. A proposta busca favorecer a aprendizagem de
conceitos fundamentais de Aprendizado de Maquina por meio de uma sequéncia
didatica que parte de experi€ncias concretas e evolui para a utilizagao de plataformas de
Machine Learning e computagao fisica. O texto estd organizado em seis seg¢des. Apds
esta introducdo, apresenta-se o referencial tedrico que fundamenta a proposta
metodoldgica, discutindo pesquisas relacionadas ao letramento em Inteligéncia
Artificial, as atividades desplugadas e ao ensino de Machine Learning. Em seguida,
descreve-se a metodologia proposta e suas estratégias de ensino, detalhando a
organizacdo das atividades, o papel das tecnologias educacionais e as formas de
interacdo entre os participantes. As se¢oes seguintes apresentam as unidades didaticas
que compdem o minicurso, culminando em uma discussdo sobre suas contribuicdes para
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a Informatica na Educacdo e em consideracdes finais sobre possibilidades de adaptacao
e pesquisas futuras.

2. Secao 2 - Referencial Teorico e Amadurecimento Conceitual

A crescente presenga da Inteligéncia Artificial (IA) em diferentes contextos sociais tem
impulsionado discussdes sobre a necessidade de desenvolver, desde a Educacdo Basica,
competéncias relacionadas & compreensao critica dessas tecnologias. Diferentemente de
outras inovacdes digitais, a IA ndo apenas automatiza tarefas, mas também influencia
processos de tomada de decisdo, producdo de conhecimento, comunicacdo e
aprendizagem, tornando essencial que estudantes compreendam seus principios de
funcionamento, limitagdes e impactos na sociedade (Long & Magerko, 2020).

Nesse contexto, pesquisadores da area de Informética na Educagdo argumentam que o
ensino de TA deve ir além da utilizagdo de ferramentas inteligentes como apoio as
atividades escolares, contemplando também a aprendizagem dos conceitos
computacionais que fundamentam seu funcionamento. Essa perspectiva aproximase do
conceito de Letramento em Inteligéncia Artificial (Al Literacy), entendido como o
conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios para compreender,
utilizar e avaliar criticamente sistemas inteligentes (Long & Magerko, 2020).

No Brasil, esse movimento ¢ fortalecido por documentos como a Politica Nacional de
Educacdo Digital, a BNCC Computagdo e, mais recentemente, pelo Documento
Orientador sobre Caminhos Curriculares e Praticas Eticas de Uso da Inteligéncia
Artificial na Educagdo Basica (MEC, 2026), que reconhecem a IA como ferramenta
pedagogica, objeto de aprendizagem e tema para reflexdo ética e cidada. Esses
documentos evidenciam a necessidade de preparar professores para integrar a [A as
praticas pedagdgicas de maneira critica e fundamentada, favorecendo a formacgao de
estudantes capazes de compreender o funcionamento das tecnologias digitais e seus
impactos sociais.

Entretanto, transformar essas orientacdes em experiéncias de aprendizagem permanece
como um desafio. Conceitos como dados, algoritmos, classificagdo, treinamento,
inferéncia e reconhecimento de padrdes costumam ser apresentados de forma abstrata,
dificultando sua compreensao por estudantes e professores sem formacao especifica em
Computacdo. Assim, torna-se necessario investigar estratégias metodoldgicas que
aproximem esses conceitos da realidade dos participantes, favorecendo aprendizagens
significativas.

2.1. Inteligéncia Artificial como objeto de aprendizagem

Neste minicurso, o conceito de Inteligéncia Artificial ¢ abordado a partir de um recorte
especifico: sistemas de Aprendizado de Maquina supervisionado voltados a
classificagcdo e reconhecimento de padroes. Essa escolha metodoldgica ndo representa a
totalidade do campo da IA, que também compreende outras abordagens e aplicagdes,
incluindo sistemas de A generativa.

A popularizacdo de ferramentas baseadas em IA generativa provocou uma mudanca
significativa nas discussdes sobre tecnologia educacional. Em poucos anos, aplicagdes
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capazes de produzir textos, imagens, codigos e outros conteudos passaram a integrar o
cotidiano de estudantes e professores, ampliando o interesse pelo uso dessas tecnologias
em sala de aula.

Apesar desse avango, Holmes et al. (2022) observam que grande parte das iniciativas
educacionais se concentra no emprego da Inteligéncia Artificial como ferramenta de
apoio a aprendizagem, dedicando menor atengdo ao ensino de seus principios
computacionais. Essa abordagem pode favorecer o uso operacional das tecnologias, mas
nem sempre contribui para que estudantes compreendam como sistemas inteligentes sao
desenvolvidos, treinados ou avaliados.

Long e Magerko (2020) argumentam que o desenvolvimento do Letramento em
Inteligéncia Artificial requer oportunidades para explorar conceitos fundamentais como
organizagdo de dados, classificacdo, treinamento de modelos, inferéncia,
reconhecimento de padrdoes e avaliacdo critica dos resultados produzidos pelos
algoritmos. Segundo os autores, compreender esses processos € condi¢do essencial para
que os cidaddos possam utilizar sistemas inteligentes de maneira ética, consciente e
responsavel.

E importante, entretanto, distinguir os sistemas de IA abordados nesta proposta dos
sistemas de IA generativa que motivam parte das discussdes contemporaneas sobre o
tema. Os sistemas trabalhados ao longo do minicurso possuem carater
predominantemente preditivo: recebem dados de entrada, aprendem padrdes a partir de
exemplos previamente classificados e utilizam esses padrdes para realizar classificacdes
ou previsdes sobre novos dados. E esse processo que sera explorado nas atividades com
imagens, movimentos corporais € dados de sensores. Sistemas generativos, por outro
lado, sdo desenvolvidos para produzir novos contetidos, como textos, imagens, dudios
ou codigos, a partir dos padrdes aprendidos durante seu treinamento. Assim, embora
ambos fagcam parte do campo da Inteligéncia Artificial, possuem finalidades e formas de
interacdo distintas. A escolha dos sistemas preditivos nesta proposta constitui um
recorte pedagdgico, adotado por permitir que conceitos como dados, treinamento,
reconhecimento de padrdes, classificagdo e avaliagdo de resultados sejam observados de
maneira concreta e progressiva pelos participantes.

Essa perspectiva também esta presente no Documento Orientador do MEC (2026), que
propde abordar a Inteligéncia Artificial simultaneamente como ferramenta pedagogica e
como objeto de aprendizagem, incentivando o desenvolvimento de competéncias
relacionadas & compreensdo de algoritmos, dados, tomada de decisdo automatizada e
impactos sociais da IA.

Dessa forma, ensinar Inteligéncia Artificial ndo significa apenas utilizar aplicagdes
inteligentes em atividades escolares, mas criar oportunidades para que os estudantes
compreendam 0s mecanismos que sustentam essas tecnologias, desenvolvendo uma
postura critica diante de seus resultados.

2.2. Aprendizagem de conceitos abstratos em Computacio

Diversos conceitos fundamentais da Computacdo apresentam elevado nivel de
abstracao, dificultando sua compreensdo quando introduzidos exclusivamente por meio
de explicagdes tedricas ou ferramentas digitais. Algoritmos, estruturas de dados, redes
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neurais ¢ Aprendizado de Maquina exigem que os estudantes construam modelos
mentais capazes de representar processos invisiveis ao seu cotidiano.

Pesquisas na area da aprendizagem indicam que a compreensdo de conceitos abstratos €
favorecida quando novos conhecimentos sdo construidos a partir de experiéncias
concretas e progressivamente relacionados a niveis mais elevados de abstracdo. Piaget
(1976) destaca que o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio da interacao entre o
sujeito e o meio, permitindo que novos conhecimentos sejam construidos a partir da
reorganizacao de estruturas cognitivas previamente existentes.

No contexto da Computagdo, Papert (1993) amplia essa perspectiva ao propor o
Construcionismo, defendendo que a aprendizagem torna-se mais significativa quando os
estudantes constroem artefatos, experimentam hipoteses e refletem sobre suas proprias
acoes. Segundo o autor, aprender Computagdo ndo deve restringir-se ao dominio de
ferramentas, mas envolver processos de criagdo, investigacdo e resolugdo de problemas.

Essas perspectivas dialogam diretamente com metodologias ativas de aprendizagem, nas
quais os participantes assumem papel protagonista na constru¢do do conhecimento. Em
vez de receber explicagdes prontas, sao convidados a observar, experimentar, levantar
hipdteses, discutir resultados e construir explicagdes para os fenomenos estudados.

No ensino de Inteligéncia Artificial, essa abordagem torna-se especialmente relevante,
considerando que muitos processos computacionais nao sao diretamente observaveis
durante a utilizagdo das ferramentas digitais. Assim, experiéncias concretas podem
funcionar como mediadoras da aprendizagem, permitindo que estudantes desenvolvam
representacdes mentais antes da interacdo com sistemas computacionais.

2.3. Atividades desplugadas como estratégia pedagégica

Entre as metodologias utilizadas para aproximar conceitos computacionais da Educagao
Basica, destacam-se as atividades desplugadas.

Popularizadas pelo projeto Computer Science Unplugged (Bell, Witten & Fellows,
2011), essas atividades demonstram que diversos conceitos da Ciéncia da Computagdo
podem ser explorados utilizando materiais simples, jogos e desafios, sem necessidade
do uso imediato de computadores.

No contexto brasileiro, Brackmann (2017) demonstrou que atividades desplugadas
favorecem significativamente o desenvolvimento do Pensamento Computacional,
principalmente quando articuladas a metodologias ativas e a resolucdo colaborativa de
problemas. Segundo o autor, a manipulagdo concreta de informagdes reduz barreiras
cognitivas frequentemente associadas ao ensino de Computagdo, permitindo que os
estudantes concentrem seus esfor¢os na compreensao dos conceitos em vez do dominio
das ferramentas.

Mais recentemente, Isotani et al. (2023) ampliaram essa discussdao ao propor o conceito
de TA na Educacdo Desplugada (AIED Unplugged), defendendo que experiéncias
envolvendo Inteligéncia Artificial também podem ser desenvolvidas sem dependéncia
inicial de tecnologias digitais, reduzindo limitagdes relacionadas a infraestrutura
tecnologica, conectividade e formagao docente.

56



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2026)
X1V Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagdo (JAIE 2026)

Embora essas pesquisas apresentem diferentes objetivos, todas convergem para a ideia
de que experiéncias concretas podem favorecer a aprendizagem de conceitos
computacionais complexos. Entretanto, observa-se que poucas propostas estabelecem
uma relagdo explicita entre as atividades desplugadas e as ferramentas digitais
posteriormente utilizadas durante o processo de aprendizagem.

2.4. Tecnologias educacionais para o ensino de Machine Learning

Nos ultimos anos, diferentes plataformas passaram a permitir que estudantes
desenvolvessem aplicagdes simples de Aprendizado de Maquina sem necessidade de
conhecimentos avangados de programagao.

Ferramentas como CreateAl, da Fundacdo Micro:bit, Teachable Machine, do Google, e
Code.org oferecem interfaces visuais que simplificam etapas relacionadas a coleta de
dados, treinamento de modelos ¢ realizacao de inferéncias.

Entretanto, conforme destacam Shamir e Levin (2022), a facilidade de utilizacao dessas
plataformas nao garante, por si s6, a compreensdo dos conceitos envolvidos no
funcionamento do Machine Learning. Em estudos realizados com estudantes da
Educacdo Basica, os autores observaram que muitos participantes conseguiam utilizar
corretamente as ferramentas, mas apresentavam dificuldades para explicar por que
determinados modelos acertavam, erravam ou produziam resultados inconsistentes.

Esses resultados reforcam a necessidade de metodologias que utilizem as tecnologias
educacionais como instrumentos para consolidar conceitos previamente construidos, e
ndo apenas como ambientes para execucao de procedimentos técnicos.

Nesse sentido, o potencial pedagdgico das ferramentas digitais depende menos de suas
funcionalidades e mais da forma como sdo integradas ao processo de ensino e
aprendizagem.

2.5. Sintese do referencial tedrico

A literatura analisada evidencia que o ensino de Inteligéncia Artificial na Educacao
Bésica envolve desafios que ultrapassam a simples utilizagdo de ferramentas digitais.
Long e Magerko (2020) destacam a importancia do desenvolvimento do letramento em
IA; Holmes et al. (2022) defendem uma abordagem que integre aspectos técnicos,
sociais e éticos; Brackmann (2017) demonstra o potencial das atividades desplugadas
para favorecer a aprendizagem de conceitos computacionais; Isotani et al. (2023)
ampliam essa perspectiva para o contexto da Inteligéncia Artificial; ¢ Shamir e Levin
(2022) evidenciam a necessidade de estratégias que tornem explicitos os processos
envolvidos no treinamento de modelos de Machine Learning.

Em conjunto, esses estudos sugerem que metodologias capazes de integrar experiéncias
concretas e tecnologias educacionais podem favorecer a compreensdao de conceitos
abstratos relacionados a Inteligéncia Artificial. E a partir desse conjunto de evidéncias
que se fundamenta a proposta metodologica apresentada neste minicurso. Na se¢do
seguinte, descreve-se uma metodologia que organiza o processo de aprendizagem em
uma sequéncia progressiva, estabelecendo uma correspondéncia explicita entre
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atividades desplugadas e ferramentas digitais, com o objetivo de favorecer a construgao
de modelos mentais sobre os principios fundamentais do Aprendizado de Maquina.

3. Secao 3 - Metodologia, Estratégia de Ensino e Dinamica de Interacio

A metodologia apresentada neste minicurso foi desenvolvida com o objetivo de
favorecer a aprendizagem de conceitos introdutorios de Inteligéncia Artificial (IA) e
Aprendizado de Maquina (Machine Learning) por meio da integracdo entre atividades
desplugadas e tecnologias educacionais digitais. Sua concepcdo fundamenta-se nos
referenciais discutidos na se¢do anterior, especialmente nas pesquisas sobre letramento
em Inteligéncia Artificial (Long & Magerko, 2020), atividades desplugadas (Bell,
Witten & Fellows, 2011; Brackmann, 2017), aprendizagem ativa (Papert, 1993) e
ensino de Machine Learning na Educa¢ao Bésica (Shamir & Levin, 2025).

Diferentemente de abordagens que iniciam o processo de ensino diretamente pela
utilizagdo de plataformas computacionais, esta metodologia organiza a aprendizagem
em uma sequéncia progressiva na qual os conceitos fundamentais sdo inicialmente
explorados por meio de experiéncias concretas e posteriormente revisitados em
ambientes digitais. Dessa forma, a tecnologia deixa de representar o ponto de partida da
aprendizagem e passa a atuar como instrumento para consolidar conhecimentos
previamente construidos.

A proposta parte da hipotese de que estudantes e professores compreendem com maior
facilidade conceitos abstratos quando conseguem estabelecer relagdes entre experiéncias
concretas e representagdes computacionais. Assim, atividades desplugadas ndo sdo
utilizadas apenas como recurso introdutdrio ou motivacional, mas constituem parte
integrante da constru¢do conceitual, permitindo que os participantes desenvolvam
modelos mentais antes da interacdo com ferramentas de Inteligéncia Artificial.

Outro aspecto central da metodologia ¢ a correspondéncia explicita entre as agdes
realizadas durante as atividades desplugadas e os processos posteriormente executados
pelas plataformas digitais. Em vez de aprender uma nova sequéncia de procedimentos
ao utilizar uma ferramenta computacional, os participantes reconhecem que os conceitos
anteriormente vivenciados continuam presentes, agora representados por algoritmos e
modelos de Machine Learning.

Essa organizacdo busca reduzir a carga cognitiva associada a aprendizagem simultanea
de conceitos abstratos e novas tecnologias, favorecendo a compreensdo do
funcionamento dos sistemas inteligentes e estimulando uma postura investigativa diante
dos resultados produzidos por essas ferramentas.

3.1. Visao geral da metodologia

A metodologia organiza o processo de aprendizagem em seis etapas complementares,
nas quais os participantes constroem gradativamente os conceitos fundamentais
relacionados ao Aprendizado de Maquina.

Organizacao geral da metodologia proposta:

Contextualizacdo do problema > Atividade desplugada > Construgdo coletiva dos
conceitos > Correspondéncia entre atividade concreta e ambiente digital >
Experimentacdo com Machine Learning > Reflexdo, generalizacdo e aplicagao.
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Cada etapa possui objetivos pedagogicos especificos, mas todas estdo articuladas por
um mesmo conjunto de conceitos, permitindo que o participante reconheca relagdes
entre as experiéncias realizadas ao longo do minicurso.

3.2. Principios pedagogicos da metodologia

A organizagdo da proposta fundamenta-se em cinco principios pedagdgicos que
orientam todas as atividades desenvolvidas durante o minicurso.

Aprendizagem significativa

A metodologia parte do pressuposto de que novos conhecimentos sdo construidos a
partir da relacdo entre experiéncias prévias ¢ novos conceitos (Ausubel, 1968). Assim,
antes da utilizacdo das tecnologias digitais, os participantes sdo convidados a explorar
situagdes concretas que possibilitam compreender intuitivamente conceitos relacionados
ao Aprendizado de Maquina.

Progressao do concreto para o digital

Inspirada em abordagens construcionistas (Papert, 1993) e nas contribui¢des das
atividades desplugadas (Brackmann, 2017), a metodologia organiza o processo de
aprendizagem em uma sequéncia que parte da manipulagdo concreta de dados e evolui
para sua representacao computacional.

Essa progressao busca reduzir a abstragao inicial frequentemente associada ao ensino da
Inteligéncia Artificial, permitindo que conceitos como classifica¢do, treinamento e
inferéncia sejam compreendidos antes da interacdo com plataformas digitais.

Correspondéncia entre experiéncias

O principio da correspondéncia estabelece que as agdes realizadas durante as atividades
desplugadas devem representar explicitamente os mesmos processos posteriormente
executados pelas ferramentas de Machine Learning.

Assim, organizar imagens corresponde a organizacdo dos dados de treinamento;
reconhecer padrdes manualmente corresponde ao processo de inferéncia; revisar
classificagdes equivale ao refinamento do modelo computacional.

Essa continuidade favorece a construcdo de modelos mentais consistentes sobre o
funcionamento da Inteligéncia Artificial.

Aprendizagem ativa

Durante todo o minicurso, os participantes assumem papel protagonista na construg¢ao
do conhecimento. Em vez de receber definigdes prontas sobre os conceitos abordados,
sdo convidados a levantar hipdteses, discutir critérios de classificagdo, interpretar
resultados e refletir sobre limitagdes dos modelos produzidos.
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Essa perspectiva aproxima-se das metodologias ativas de aprendizagem e do
construcionismo proposto por Papert (1993), valorizando a experimentacdo, a
investigacdo e a resolucdo colaborativa de problemas.

Tecnologia como mediadora da aprendizagem

Na metodologia proposta, as tecnologias educacionais nao constituem o objetivo da
aprendizagem, mas instrumentos que permitem tornar visiveis processos
computacionais anteriormente discutidos por meio das atividades concretas.

Essa compreensdo aproxima-se da perspectiva defendida por Holmes et al. (2022),
segundo a qual o potencial pedagdgico da Inteligéncia Artificial depende da forma
como ela ¢ integrada as experiéncias de aprendizagem e ndo apenas de suas
funcionalidades.

3.3. Organizacao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi organizada de forma que cada etapa introduza apenas um
pequeno conjunto de novos elementos, preservando a continuidade conceitual entre as
experiéncias.

Inicialmente, realiza-se uma breve problematiza¢do sobre a presenca da Inteligéncia
Artificial no cotidiano, mobilizando conhecimentos prévios dos participantes.

Em seguida, desenvolve-se uma atividade desplugada na qual os participantes
organizam dados, identificam padrdes e constroem categorias manualmente.

Apos essa etapa, estabelece-se uma correspondéncia explicita entre as agdes realizadas
durante a atividade concreta e os processos executados por sistemas de Machine
Learning.

Somente entdo sdo introduzidas as tecnologias educacionais, permitindo que os
participantes observem os mesmos conceitos sendo executados em ambiente
computacional.

Por fim, realiza-se uma reflexdo coletiva sobre os resultados obtidos, discutindo
limitacdes, possibilidades de melhoria dos modelos e aplicagdes da Inteligéncia
Artificial em diferentes contextos.

Essa organizag¢do favorece uma transi¢do gradual entre diferentes niveis de abstracdo,
reduzindo dificuldades frequentemente observadas quando ferramentas digitais sdo
apresentadas como ponto inicial da aprendizagem.

3.4. O papel do professor

Na metodologia proposta, o professor atua como mediador do processo de
aprendizagem, criando situagcdes que estimulem a investigacdo, a formulacdo de
hipoteses e a construcdo coletiva do conhecimento.

Durante as atividades, evita-se apresentar respostas prontas ou explicagdes
excessivamente técnicas. Em vez disso, o professor conduz discussdes, propde
questionamentos e incentiva os participantes a explicarem seus proprios critérios de
classificagdo e interpretacdo dos dados.
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Ao introduzir as ferramentas digitais, o professor procura estabelecer continuamente
relagdes entre os procedimentos anteriormente realizados manualmente e os processos
executados pela plataforma computacional, favorecendo a compreensdo da Inteligéncia
Artificial como continuidade da experiéncia concreta.

3.5. O papel das tecnologias educacionais

As tecnologias utilizadas no minicurso desempenham fun¢do mediadora, permitindo
que conceitos previamente construidos sejam observados em funcionamento em
sistemas reais de Machine Learning.

A plataforma CreateAl, integrada a placa micro:bit, foi selecionada por possibilitar a
coleta de dados utilizando sensores embarcados, o treinamento de modelos e a
realizacdo de inferéncias em um ambiente acessivel a professores e estudantes da
Educacao Basica.

Entretanto, a metodologia ndo depende exclusivamente dessas ferramentas. Seus
principios podem ser aplicados utilizando outras plataformas de Machine Learning,
desde que preservem a correspondéncia entre as experiéncias concretas e digitais.

Essa caracteristica amplia o potencial de adaptagdo da proposta para diferentes
contextos educacionais, tecnologias ¢ conteudos da Computagao.
3.6. Estrutura geral da aplicaciao

A Tabela 1 sintetiza as etapas que compdem a metodologia.

Tabela 1. Organizagido da metodologia proposta.

Etapa Objetivo pedagogico Estratégia utilizada

Contextualizacao Mobilizar conhecimentos Discussao orientada
prévios

Atividade desplugada Construir conceitos Organizacao e classificacao
fundamentais de dados

Correspondéncia Relacionar experiéncias Discussao coletiva
concretas e digitais

Experimentacdo digita Consolidar conceitos Atividades online

Reflexao Generalizar e aplicar os Debate e analise dos
conhecimentos resultados

4. Secio 4 - Unidade Didatica 1 — Vivéncia Desplugada

A primeira unidade didatica tem como objetivo introduzir os participantes aos
principios fundamentais do Aprendizado de Maquina por meio de atividades
desplugadas que simulam o processo de tomada de decisdo de um sistema de
Inteligéncia Artificial. Inspirada nas ligdes Making Predictions e Training Al,
desenvolvidas pelo Code.org, esta unidade organiza a aprendizagem em uma sequéncia
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progressiva que parte da identificacdo de padrdes e culmina na compreensdo de como
modelos de A sdo treinados a partir de exemplos.

A proposta busca fazer com que os participantes construam os conceitos antes de
entrarem em contato com qualquer plataforma computacional. Dessa forma, ao utilizar
posteriormente ferramentas de Machine Learning, eles reconhecerdo que os processos
executados pelo computador correspondem as mesmas agdes vivenciadas durante a
atividade desplugada.

4.1. Explorando padroes e fazendo previsdes

A unidade inicia-se com uma breve conversa sobre como sistemas de Inteligéncia
Artificial tomam decisdes no cotidiano. O professor apresenta exemplos proximos da
realidade dos participantes, como recomendacdes de videos, filtros de spam,
reconhecimento facial e assistentes virtuais, conduzindo a discussdo por meio de
perguntas abertas:

* Como um computador consegue decidir qual video recomendar?
» Como ele identifica um rosto em uma fotografia?
* Sera que ele realmente "sabe" o que estd vendo?

O objetivo ndo ¢ responder imediatamente a essas perguntas, mas despertar a
curiosidade dos participantes para a ideia central da oficina: computadores aprendem
identificando padrdes nos dados.

Em seguida, o professor apresenta alguns conjuntos de objetos ou imagens e propdoe um
desafio semelhante ao utilizado na ligdo Making Predictions: identificar qual elemento
"ndo pertence ao grupo" e justificar a escolha. Diferentes respostas sdo aceitas, desde
que fundamentadas em caracteristicas observéaveis, como cor, forma, tamanho ou
funcdo. Essa etapa evidencia que um mesmo conjunto de dados pode ser organizado de
diferentes maneiras, dependendo das caracteristicas consideradas mais importantes
(Figura 1).

Qual destes ndo
pertence? Por qué?

Explique qual
caracteristica o torna
diferente.

Figura 1.Gerada por IA

Apos essa discussao inicial, os participantes recebem conjuntos de cartdes contendo
imagens variadas e sdo convidados a agrupa-los de acordo com um padrdo observado.
Em um primeiro momento, os grupos apenas analisam exemplos ja classificados e
procuram descobrir qual critério foi utilizado para organizar os dados (Figura 2).
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Figura 2. Disponivel em code.org

Em seguida, recebem novos cartdes e precisam prever em qual categoria cada um deve
ser inserido. Essa dindmica reproduz o processo de inferéncia realizado por sistemas de
IA: a partir de exemplos previamente organizados, busca-se identificar padrdes que
permitam fazer previsdes sobre novos dados (Figura 3).

X m< ol 4 - O
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Figura 3. Disponivel em code.org

Ao término da atividade, realiza-se uma breve discussdo coletiva, destacando que
previsdes ndo sdao feitas de maneira aleatéria, mas com base nas informagdes
disponiveis. O professor retoma a ideia de que diferentes conjuntos de dados podem
produzir diferentes formas de classificacdo, preparando o grupo para compreender, na
etapa seguinte, como esses exemplos sdo utilizados para ensinar um computador.

4.2. Ensinando uma Inteligéncia Artificial

Apd6s compreender que previsdes dependem da identificacio de padrdes, os
participantes passam a investigar como esses padroes sdo aprendidos pelos
computadores.

O professor apresenta o problema central da atividade: como ensinar uma Inteligéncia
Artificial a diferenciar peixes de residuos encontrados no oceano? Essa situacdo €
inspirada na segunda licdo do material do Code.org e permite explorar conceitos
fundamentais de Aprendizado de Maéquina utilizando um contexto simples e
visualmente acessivel.

Organizados em pequenos grupos, os participantes recebem um conjunto de cartdes
contendo imagens de peixes e residuos. A tarefa consiste em rotular corretamente cada
imagem, formando um conjunto de exemplos que sera utilizado para "treinar" a
Inteligéncia Artificial. Durante essa etapa, o professor enfatiza que ndo basta possuir
muitos dados: ¢ necessario que eles estejam corretamente classificados e representem
adequadamente a diversidade de situacdes que poderdo ser encontradas futuramente

(Figura 4).
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PEIXES
INGULARES

Figura 4. Gerada por IA

Concluida a organizacdo dos cartdes, um dos participantes assume simbolicamente o
papel da Inteligéncia Artificial. Os demais apresentam novas imagens e solicitam que
ele determine, com base apenas nos exemplos utilizados durante o treinamento
(organizacdo dos cartdes), se cada item representa um peixe ou um residuo. Ao
justificar suas respostas, o participante explicita os padrdes utilizados para tomar suas
decisoes, permitindo que toda a turma observe como ocorre o processo de inferéncia
(olhos, boca, nadadeiras, escamas, etc).

Em seguida, o professor modifica intencionalmente o conjunto de treinamento. Em
algumas situagdes, remove determinados tipos de peixes; em outras, utiliza apenas
imagens muito semelhantes entre si ou apresenta exemplos desequilibrados entre as
categorias. Os participantes repetem a atividade e observam que as decisdes passam a
apresentar mais erros ou inconsisténcias.

Essa experiéncia conduz naturalmente a discussdo sobre qualidade dos dados,
diversidade do conjunto de treinamento e influéncia dessas escolhas no desempenho de
modelos de Inteligéncia Artificial.

4.3. Reflexio e sistematizaciao

A unidade encerra-se com uma discussdo coletiva sobre os conceitos construidos
durante as atividades. O professor retoma a sequéncia vivenciada pelos participantes e
sistematiza as principais ideias:

» computadores fazem previsdes identificando padrdes nos dados;

* esses padroes precisam ser aprendidos a partir de exemplos previamente organizados;
* a qualidade das previsdes depende diretamente da qualidade e da diversidade do
conjunto de treinamento;

» diferentes pessoas podem organizar os mesmos dados de maneiras distintas,
influenciando o comportamento do modelo;

* dados incompletos ou enviesados podem produzir decisdes incorretas ou injustas.

Por fim, estabelece-se a ponte para a Unidade Didatica 2. O professor explica que, na
proxima etapa do minicurso, os participantes utilizardo plataformas digitais para realizar
exatamente o mesmo processo vivenciado durante a oficina desplugada. A diferenca ¢
que, dessa vez, o papel de identificar padrdes e realizar previsdes serda desempenhado
por um modelo computacional treinado pelos proprios participantes.
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5. Sec¢do 5 - Unidade Didatica 2 — Pratica Plugada Virtual

A segunda unidade didética realiza a transi¢do das experiéncias desplugadas para
ambientes digitais de Aprendizado de Maiaquina. O objetivo € permitir que os
participantes reconhecam, em diferentes ferramentas, os mesmos processos explorados
anteriormente: organizacdo de dados, definicdo de categorias, treinamento, teste e
revisdo dos resultados. A sequéncia foi planejada de forma progressiva. Inicialmente, os
participantes trabalham com imagens em uma plataforma virtual. Em seguida, utilizam
a webcam para treinar um modelo com a imagem do proprio corpo. Por fim, avangam
para a coleta de dados por sensores, preparando a transi¢do para a computacao fisica
com a placa micro:bit. Durante toda a unidade, o formador deve retomar explicitamente
as relagdes com a atividade desplugada. A intengdo ndo ¢ apresentar trés ferramentas
isoladas, mas mostrar que diferentes sistemas de IA seguem uma ldgica semelhante:
recebem dados, identificam padrdes e utilizam o que foi aprendido para classificar
novas entradas.

5.1. Treinamento com imagens na atividade IA para Oceanos

A unidade inicia-se com a atividade IA para Oceanos, disponivel na plataforma
Code.org. Nessa experiéncia, os participantes treinam um modelo para distinguir seres
vivos marinhos de residuos encontrados no oceano (Figura 5).

Is this a fish?

Figura 5. Code.org

Organizados em pequenos grupos, os participantes recebem sucessivas imagens na tela
do dispositivo e devem indicar se cada elemento representa um peixe ou lixo. Cada
escolha funciona como uma informagio de treinamento oferecida ao modelo. A medida
que novos exemplos sdo classificados, a IA passa a utilizar os padrdes presentes nas
imagens para realizar suas proprias previsdes.

Antes de iniciar, o formador retoma os conceitos trabalhados na unidade desplugada e
pergunta:

* O que corresponde aos dados nesta atividade?
* Quais sdo as categorias utilizadas?
* Quem esta dizendo ao sistema qual € a resposta correta?

* O que pode acontecer se uma imagem for classificada incorretamente?
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Durante a exploragdo, os participantes devem observar que o modelo ndo recebe uma
regra textual detalhando todas as caracteristicas de um peixe ou de um residuo. Ele
aprende a partir dos exemplos classificados por pessoas. Essa caracteristica permite
retomar a diferenca entre a programacao baseada em regras e o Aprendizado de
Maquina baseado em dados.

Depois do treinamento inicial, recomenda-se que os grupos comparem os resultados
obtidos. Modelos treinados por grupos diferentes podem apresentar comportamentos
distintos, especialmente quando os participantes classificam imagens ambiguas de
maneiras diferentes. Essa comparagdo evidencia que as escolhas humanas realizadas
durante a preparagao dos dados influenciam diretamente o comportamento do sistema.

O formador também pode solicitar que uma dupla classifique deliberadamente alguns
exemplos de maneira incorreta. Em seguida, os participantes devem observar como
esses erros afetam as previsdes posteriores. Essa intervencdo ajuda a tornar concreto o
principio de que dados rotulados de forma inadequada podem gerar respostas
igualmente inadequadas.

5.2. Da classificacdo de imagens ao reconhecimento de movimentos

Ap6s a atividade no Code.org, o formador explicita que o modelo anterior foi treinado
com imagens. Cada imagem funcionou como um dado de entrada, e as categorias
“peixe” e “lixo” funcionaram como roétulos.

Em seguida, apresenta-se uma nova questao:

* Uma IA precisa aprender apenas com imagens prontas ou também pode aprender a
reconhecer movimentos realizados por pessoas?

Essa pergunta marca a passagem para uma nova modalidade de dados. Em vez de
imagens previamente selecionadas, os participantes passam a produzir os proprios
exemplos por meio da webcam.

O formador esclarece que, embora o tipo de dado seja diferente, a ldgica permanece a
mesma:

* definir as categorias;

* coletar exemplos;

* treinar o modelo;

* testar com novos exemplos;

« analisar e corrigir possiveis erros

Essa retomada ¢ importante para que a troca de ferramenta ndo seja percebida como
uma nova atividade desconectada, mas como uma continuidade conceitual.

5.3 Reconhecimento de movimentos com Teachable Machine

Na segunda pratica digital, os participantes utilizam a plataforma Teachable Machine
(Figura 6), que permite criar modelos de classificacdo por meio de uma interface visual
e sem necessidade de programagao textual.
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Cada dupla acessa a op¢ao de projeto de imagens e cria trés categorias de posicdes
corporais. Podem ser utilizados, por exemplo:

* acenar com a mao;
* simular uma corrida posicionando os bragos e pernas;

* realizar o gesto de bater uma massa de bolo.

= Teachable Machine ct
[y

ﬂﬂi %ﬂl

Image Project Audio Project Pose Project

Teac

L

Figura 6. Disponivel em https://teachablemachine.withgoogle.com/

Para cada categoria, os participantes posicionam-se diante da webcam e registram varios
exemplos do movimento. O formador deve orientar que os gestos sejam repetidos com
pequenas variagoes de posicdo, distdncia da camera, evitando que todos os exemplos
sejam praticamente idénticos.

Durante a coleta, podem ser feitas perguntas como:

* Quantos exemplos sdo suficientes?

* O que acontece se todos os registros forem feitos exatamente da mesma maneira?
* O modelo reconhecera outra pessoa realizando o mesmo gesto?

* A iluminagdo ou o fundo da sala podem interferir no resultado?

Ap6s coletar os dados, cada dupla realiza o treinamento do modelo e inicia os testes. Os
participantes executam novamente os movimentos € observam as probabilidades ou
classificagdes apresentadas pela plataforma.

Os erros devem ser tratados como parte da aprendizagem. Quando o modelo confundir
duas categorias, o formador orienta o grupo a investigar possiveis causas: pouca
quantidade de exemplos, movimentos muito parecidos, presen¢a de elementos
irrelevantes na imagem ou falta de variedade no conjunto de treinamento.

Em seguida, os grupos adicionam novos exemplos, treinam novamente o modelo e
verificam se houve melhoria. Esse ciclo de coleta, treinamento, teste e revisdo torna
visivel que a constru¢do de um modelo de IA ¢ um processo iterativo.

5.4 Introducao ao CreateAl e aos dados de sensores

Depois de trabalhar com imagens captadas pela webcam, o formador apresenta uma
terceira possibilidade: treinar uma IA utilizando dados que nao sdo fotografias visiveis,
mas valores numéricos coletados por sensores.

A plataforma CreateAl (Figura 7), integrada a placa micro:bit, ¢ introduzida como um
ambiente que permite registrar movimentos por meio do acelerdmetro do dispositivo. O
formador explica que o sensor mede variacdes nos eixos de movimento da placa e
transforma essas variacdes em dados (Figura 8).
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Figura 7. Disponivel em learn.forwardedu.com
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Figura 8. Tradugao: Conectar, Coletar Dados, Treinar, Testar Modelo, Codificar,
Usar. Disponivel em createai.microbit.org/

Nesse momento, estabelece-se uma comparacao direta entre as praticas:

* no Code.org, os dados eram imagens de peixes e residuos;

* no Teachable Machine, os dados eram imagens captadas pela webcam,;

* no CreateAl, os dados serdo valores produzidos pelo movimento do micro:bit.

Os participantes devem compreender que, embora os dados tenham formatos diferentes,
todos precisam ser coletados, organizados, rotulados e utilizados para treinar um
modelo.

A apresentacdo do CreateAl nesta unidade pode ser breve e demonstrativa, preparando
o aprofundamento pratico com a micro:bit em uma unidade seguinte. O formador pode
mostrar como criar categorias de gestos, registrar amostras de movimento e visualizar
os dados captados pelo sensor (Figura 9).

Figura 9. Utilizando o aplicativo createAi da Fundagao Micro:bit para tablets

5.5 Comparacio entre as ferramentas
Ao final das trés experiéncias, o formador conduz uma comparagao coletiva.

Tabela 2. Comparacao coletiva.
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Ferramenta

Tipo de dado

Forma de coleta

Exemplo de
categoria

IA para Oceanos

Imagens prontas

Classificacdo na tela

Peixe ou lixo

Teachable Machine Imagens da webcam | Movimentos diante Acenar, correr ou
da camera bater massa
CreateAl Dados do Movimento da placa | Diferentes gestos
acelerémetro micro:bit fisicos

A comparagdo deve destacar que a IA ndo aprende diretamente o significado de
“peixe”, “lixo” ou “acenar”. Ela identifica padrdes nos dados fornecidos durante o
treinamento.

J4

Também ¢ importante explicar que “mais dados” ndo significa automaticamente
“melhor modelo”. A quantidade deve estar associada a qualidade, a diversidade e a
correcdo das classificagdes. Muitos exemplos repetidos ou rotulados incorretamente
podem reforcar padrdes inadequados.

5.6 Sistematizacio das aprendizagens

A unidade encerra-se com uma discussdo orientada pelas seguintes perguntas:

* O que todas as ferramentas utilizaram para aprender?

* O que aconteceu quando foram fornecidos poucos exemplos?

* O que aconteceu quando os exemplos eram muito parecidos?

* Como um erro humano durante o treinamento afetou o resultado?

* Por que dois grupos podem obter modelos diferentes usando a mesma ferramenta?

* Apos essa experiéncia € possivel entender o ChatGPT no mesmo arcabougo conceitual
de dados, treinamento e inferéncia trabalhado na oficina?

Ao final, espera-se que os participantes compreendam quatro ideias centrais:

* Sistemas de IA precisam de dados para aprender.

* Os dados precisam ser organizados e utilizados no treinamento de um modelo.

* A quantidade, a qualidade e a diversidade dos exemplos influenciam as previsoes.

* Dados incorretos, limitados ou enviesados podem produzir respostas erradas ou
injustas.

6. Secdo 6 - Conclusao e Consideracdes Finais

A crescente presenca da Inteligéncia Artificial em diferentes dimensdes da sociedade
evidencia a necessidade de que a Educacao Basica prepare os estudantes ndo apenas
para utilizar sistemas inteligentes, mas também para compreender seus principios de
funcionamento, suas limitagdes e seus impactos sociais. Entretanto, transformar esse
objetivo em experiéncias de aprendizagem acessiveis para professores e estudantes
ainda representa um desafio, especialmente diante da natureza abstrata dos conceitos
envolvidos no Aprendizado de Maquina e da rapida evolugdo das tecnologias digitais.

69



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2026)
X1V Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagdo (JAIE 2026)

Este minicurso apresentou uma proposta metodoldgica que busca enfrentar esse desafio
por meio da integracdo entre atividades desplugadas e ferramentas digitais, organizadas
em uma sequéncia progressiva de aprendizagem. Diferentemente de abordagens
centradas exclusivamente na utilizagcdo de plataformas baseadas em Inteligéncia
Artificial, a metodologia parte da construcdo de conceitos por meio de experiéncias
concretas e estabelece uma correspondéncia explicita entre essas vivéncias € 0s
processos executados pelos modelos computacionais.

Ao longo das unidades didaticas, os participantes sdo convidados a experimentar
diferentes formas de interacdo com a Inteligéncia Artificial, iniciando pela identificagdo
de padroes e pela classificagdo manual de dados, avangando para o treinamento de
modelos em ambientes virtuais ¢ culminando na utiliza¢do de sensores embarcados na
placa micro:bit. Essa progressdo busca tornar visiveis processos que normalmente
permanecem ocultos aos usudrios, favorecendo uma compreensdo mais significativa
sobre como sistemas inteligentes aprendem, tomam decisdes e dependem da qualidade
dos dados utilizados durante seu treinamento.

A proposta apresentada fundamenta-se em pesquisas da area de Informatica na
Educacdo que destacam o potencial das atividades desplugadas para reduzir barreiras
cognitivas (Brackmann, 2017), das metodologias construcionistas para promover
aprendizagens significativas (Papert, 1993) e do desenvolvimento do letramento em
Inteligéncia Artificial como competéncia essencial para a cidadania digital (Long &
Magerko, 2020). Ao articular esses referenciais com ferramentas educacionais
contemporaneas, como Code.org, Teachable Machine e CreateAl, busca-se oferecer aos
professores uma metodologia acessivel, fundamentada e facilmente adaptavel a
diferentes realidades escolares.

Embora o minicurso utilize exemplos relacionados ao reconhecimento de imagens e
movimentos, a metodologia ndo se restringe a essas aplicacdes. Seus principios podem
ser empregados no ensino de outros conteidos da Computacdo e da Inteligéncia
Artificial, incluindo classificacio de sons, reconhecimento de gestos, visdo
computacional, Ciéncia de Dados e Internet das Coisas. Da mesma forma, as
ferramentas digitais apresentadas podem ser substituidas por outras plataformas de
Machine Learning, desde que sejam preservados os principios pedagogicos que
estruturam a proposta.

Do ponto de vista da formacao docente, acredita-se que a metodologia contribui para
reduzir a percep¢do de que a Inteligéncia Artificial constitui um contetido
excessivamente complexo ou restrito a especialistas em Computacdo. Ao aproximar
conceitos abstratos de experiéncias concretas e progressivas, amplia-se o potencial de
insercdo desses temas na Educagdo Basica, favorecendo praticas pedagogicas mais
criticas, investigativas e alinhadas as recomendacdes da Politica Nacional de Educacao
Digital, da BNCC Computacdo e do Documento Orientador sobre Caminhos
Curriculares e Praticas Eticas de Uso da Inteligéncia Artificial na Educagio Basica.

Como perspectivas futuras, pretende-se aplicar a metodologia em diferentes contextos
educacionais, investigando seus impactos sobre a aprendizagem de conceitos
relacionados a Inteligéncia Artificial, ao desenvolvimento do letramento em [A e a
formagdo inicial e continuada de professores. Estudos futuros poderdo comparar sua
aplicacdo em diferentes etapas da Educacdao Basica, analisar sua adaptagcdo para outros

70



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2026)
X1V Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagdo (JAIE 2026)

recursos tecnologicos e avaliar sua contribui¢do para o desenvolvimento do pensamento
computacional, da resolucdo de problemas e da compreensao critica das tecnologias
digitais.

Por fim, espera-se que este capitulo contribua para fortalecer a pesquisa e a pratica em
Informatica na Educagdo, oferecendo aos professores e pesquisadores uma proposta
metodologica fundamentada, flexivel e replicdvel. Mais do que ensinar a utilizar
ferramentas de Inteligéncia Artificial, busca-se favorecer a compreensdo de seus
principios de funcionamento, possibilitando que estudantes assumam um papel mais
critico, criativo e consciente diante das tecnologias que ja fazem parte de seu cotidiano e
que continuardo a influenciar sua vida académica, profissional e social.
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Declaracao sobre o uso de Inteligéncia Artificial Generativa
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durante sua elaboracdo, utilizadas como suporte para geragdo de imagens,
organizagdo textual, revisdo linguistica, aprimoramento da redacdo e discussdo da
estrutura metodoldgica apresentada. Todas as decisdes relacionadas ao conteudo
cientifico, a fundamentag¢do tedrica, a selecdo das referéncias bibliogréaficas, a
defini¢do da metodologia proposta e a revisdo final do texto foram realizadas pela
autoria, que assume integral responsabilidade pelo contetido apresentado.

Declaracio de revisao da autoria

A autoria declara que a versao final deste capitulo foi integralmente revisada e aprovada
por todos os autores antes de sua submissao para publicagao.
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