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RESUMO: Esta pesquisa apresenta resultados parciais sobre o ensino de Inteligéncia Artificial no
Ensino Médio, com énfase em Redes Neurais Explicdveis e no uso do simulador Open Roberta Lab como
recurso pedagdgico. O estudo incluiu revisio de literatura e anélise funcional e pedagégica do simulador
Open Roberta Lab, considerando sua compatibilidade com a BNCC Computacio e abordagens
construcionistas. Os achados indicam que a plataforma oferece programagio visual por blocos,
simulagio de 32 sistemas incluindo microcontroladores, robés fisicos e médulos de IA e recursos para
criagdo e treinamento de Redes Neurais Explicdveis simples com visualizacio em tempo real. Essas
funcionalidades favorecem a compreensio de conceitos como aprendizado supervisionado e tomada de
decisdo baseada em dados, superando a légica de caixa-preta da Inteligéncia Artificial. O simulador
Open Roberta Lab mostrou-se acessivel, gratuito e multiplataforma, possibilitando a realizacdo de
atividades préticas mesmo em contextos escolares com infraestrutura limitada. A proposta articula-se a
competéncias da BNCC, como compreensio critica de sistemas de IA, modelagem computacional e
desenvolvimento de projetos integradores. O simulador Open Roberta Lab representa uma alternativa
vidvel e inclusiva para a popularizacio da Inteligéncia Artificial educagio bésica, sendo promissor para
o desenvolvimento de sequéncias did4ticas que unam teoria e prética.
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ABSTRACT: This research presents partial results on the teaching of Artificial Intelligence in high
school, with an emphasis on Explainable Neural Networks and the use of the Open Roberta Lab
simulator as a pedagogical resource. The study included a literature review and a functional and
pedagogical analysis of the Open Roberta Lab simulator, considering its compatibility with the BNCC
Computing and constructionist approaches. The findings indicate that the platform offers visual block
programming, simulation of 32 systems including microcontrollers, physical robots, and Al modules,
and resources for creating and training simple Explainable Neural Networks with real-time
visualization. These features favor the understanding of concepts such as supervised learning and data-
driven decision-making, overcoming the black-box logic of Artificial Intelligence. The Open Roberta
Lab simulator proved to be accessible, free, and multiplatform, enabling practical activities even in
school settings with limited infrastructure. The proposal is articulated with BNCC competencies, such
as critical understanding of Al systems, computational modeling, and the development of integrative
projects. The Open Roberta Lab simulator represents a viable and inclusive alternative for the
popularization of Artificial Intelligence in basic education, being promising for the development of
teaching sequences that combine theory and practice.
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RESUMEN: Esta investigacién presenta resultados parciales sobre la ensefianza de la Inteligencia
Artificial en la educacién secundaria, con énfasis en las Redes Neuronales Explicables y el uso del
simulador Open Roberta Lab como recurso pedagégico. El estudio incluyé una revisién bibliogréfica y
un anélisis funcional y pedagégico del simulador Open Roberta Lab, considerando su compatibilidad
con los enfoques computacionales y construccionistas de la BNCC. Los hallazgos indican que la
plataforma ofrece programacién visual por bloques, simulacién de 32 sistemas, incluyendo
microcontroladores, robots fisicos y médulos de IA, y recursos para la creacién y el entrenamiento de
Redes Neuronales Explicables simples con visualizacién en tiempo real. Estas caracteristicas favorecen
la comprensién de conceptos como el aprendizaje supervisado y la toma de decisiones basada en datos,
superando la légica de caja negra de la Inteligencia Artificial. El simulador Open Roberta Lab demostré
ser accesible, gratuito y multiplataforma, lo que permite actividades pricticas incluso en entornos
escolares con infraestructura limitada. La propuesta se articula con las competencias de la BNCC, como
la comprensidn critica de los sistemas de IA, el modelado computacional y el desarrollo de proyectos
integradores. El simulador Open Roberta Lab representa una alternativa viable e inclusiva para la
popularizacién de la Inteligencia Artificial en la educacién bésica, siendo prometedor para el desarrollo
de secuencias de ensefianza que combinen teoria y prictica.

Palabras clave: Redes neuronales explicables. Inteligencia artificial. Open Roberta Lab.
INTRODUGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se destacado como tecnologia transversal, ganhando
espaco em diversos setores, inclusive na educagio (SANTOS, 2024a). No Brasil, o avango da
IA requer o desenvolvimento de competéncias que articulem Pensamento Computacional
(PC), compreensio critica e uso ético da tecnologia. Documentos como o Plano Brasileiro de
Inteligéncia Artificial (PBIA) reforcam o papel da escola nesse processo (DUARTE, 2024;
BRASIL, 2024).

Embora haja reconhecimento institucional da importincia da [A, sua implementacdo na
Educagio Basica ainda enfrenta desafios significativos (SANTOS, 2024b). A falta de materiais
acessiveis, infraestrutura limitada e formacdo docente insuficiente dificultam a aplicagdo de
conceitos como Redes Neurais Artificiais (RNAs) (MACIEL; LEAL, 2022; CAVALCANTE
et al., 2023). Mesmo com interesse pedagédgico, os custos de kits fisicos e a complexidade de
algumas ferramentas reduzem as possibilidades praticas (ALEIXO, 2021). Diante disso, é
necessirio investigar solu¢des pedagdgicas acessiveis e visuais, em consonincia com os
objetivos da BNCC Computagio (DOS SANTOS et al., 2025; BRASIL, 2022).

Nesse contexto, simuladores como o Open Roberta Lab (ORL) tém se mostrado uma
alternativa para o ensino de Robética Educacional (RE) e IA em diferentes realidades escolares
(SANGALI; CATABRIGA; BOERES, 2024; GAMA, 2023). O ORL permite programacio
visual por blocos e simula¢io de diversos rob6s e microcontroladores, viabilizando atividades
préticas mesmo sem kits fisicos. O uso do ORL para apoiar sequéncias didaticas sobre Redes

Neurais Explicdveis (XNNs) destaca-se por sua acessibilidade, inovagio metodolégica e
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alinhamento com diretrizes curriculares, como evidenciam estudos sobre Construcionismo e
IA explicavel (RIBEIRO, 2024; POTTER; STILINSKI; ADABLANU, 2024).

Dessa forma, este artigo apresenta resultados de uma pesquisa em desenvolvimento,
voltada a investigacdo de possibilidades diditicas para o ensino de IA com foco em XNNs,
utilizando o simulador ORL. Desta forma, contemplando a revisio de literatura e anilise
exploratéria do ORL enquanto ferramenta educacional. As préximas se¢des estdo organizadas
da seguinte forma: Fundamentos tedricos (segio 2), metodologia (se¢io 3), resultados e

discussio (se¢do 4) e consideracdes finais (secio 5).

FUNDAMENTACAO TEORICA

A TA tem sido apontada como um campo estratégico para o desenvolvimento
educacional, especialmente pela sua capacidade de promover a personalizacio do ensino, a
automagio de tarefas repetitivas e a mediagido inteligente da aprendizagem (PESTANA, 2025).
No Brasil, o PBIA define diretrizes que orientam a formagio de cidaddos preparados para lidar
com tecnologias emergentes de forma critica e ética, integrando a IA em diversas 4reas do
conhecimento (BRASIL, 2024).

No contexto escolar, a IA pode ser utilizada para apoiar professores e estudantes por
meio de sistemas adaptativos, tutores inteligentes e assistentes de aprendizagem. Essa
abordagem amplia o potencial de aprendizagem ao favorecer a diversidade de ritmos e estilos
cognitivos, auxiliando na tomada de decisdo pedagégica (RIBEIRO, 2024). A literatura aponta
que, transcendendo o uso da IA, é fundamental que os estudantes compreendam os
fundamentos, implicagdes sociais e limites (SANTOS, 2024c).

Esse entendimento critico da IA exige uma abordagem curricular que promova o
letramento computacional, com foco em algoritmos, dados e aprendizado de maiquina
(ALEIXO, 2021). No Ensino Médio, tal abordagem deve estar aliada ao desenvolvimento do PC
e a reflexdo ética, o que justifica a introducdo de contetidos como RNAs e XNNs (DUARTE,

2024). Assim, a escola assume um papel de mediagio entre os avangos tecnolégicos e a formacio

cidada.

BNCC Computagio no Ensino Médio

A BNCC, em seu documento complementar de Computagio, estabelece competéncias e

habilidades especificas que visam preparar os estudantes para o uso critico e criativo das

tecnologias digitais (LIMA, 2023). No Ensino Médio, destacam-se habilidades como EM13CO1o
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(compreensio da IA), EM13CO11 (modelagem computacional), EM13CO12 (tomada de decisdo
baseada em dados) e EM13CO16 (desenvolvimento de projetos com robética e simuladores)
(BRASIL, 2022).

Essas diretrizes alinham-se a propostas educacionais que valorizam o protagonismo
estudantil e o uso das tecnologias como ferramentas cognitivas (GUARDA; SILVEIRA, 2023).
A Computacgio é apresentada nio apenas como um conjunto de ferramentas, mas como uma
ciéncia a ser ensinada com intencionalidade pedagdgica. Essa perspectiva é reforcada por
iniciativas da Sociedade Brasileira de Computagio, que propdem a formagio de professores e a
elaboragio de materiais curriculares compativeis com a BNCC (VICARI; RODRIGUES;
LIMA, 2023).

Neste sentido, a integracdo da IA e da RE ao curriculo da Educagio Basica é mais do que
desejavel, é uma exigéncia legal e pedagégica (SILVA; GONCALVES, 2024). O desafio esté
em operacionalizar essas competéncias com equidade, especialmente em ambientes escolares
que enfrentam limitagdes estruturais. Desta forma, o uso de simuladores, como o ORL, surge

nesse contexto como uma solugio vidvel e alinhada as habilidades da BNCC Computagio.

O Construcionismo como Abordagem Pedagégica

O Construcionismo, proposto por Seymour Papert, defende que os alunos aprendem
melhor quando estio ativamente envolvidos na constru¢io de produtos significativos,
especialmente por meio de tecnologias digitais. Essa abordagem valoriza a experimentacio, o
erro como parte do processo de aprendizagem e o trabalho colaborativo em torno de projetos
concretos (RIBEIRO NETO, 2024).

No contexto da RE e da IA, o Construcionismo oferece um suporte tedrico para o uso de
simuladores e ambientes digitais de programagio (ALVES, 2022). Ele orienta préticas
pedagdgicas que colocam os estudantes como protagonistas, responsdveis pela criacdo de
solugBes para problemas reais com base em seus préprios interesses e ritmos de aprendizagem
(FIGUEIREDO, 2022).

Ao alinhar-se a metodologias ativas e ao uso de plataformas como o ORL, o
Construcionismo contribui para a constru¢io de sequéncias didaticas conectadas com a
realidade dos estudantes e voltadas para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais
e emocionais. E nesse contexto que a presente pesquisa se ancora para propor estratégias de

ensino com base em IA e RE.
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Open Roberta Lab como Ferramenta Educacional

O simulador ORL é uma plataforma online e gratuita, desenvolvida pelo Instituto
Fraunhofer IAIS, com o objetivo de democratizar o acesso ao ensino de programagio e robética
por meio de simulacdes. A plataforma utiliza a linguagem NEPO, inspirada no Scratch,
permitindo que os estudantes programem com blocos visuais e simulem robés reais sem
necessidade de hardware (LEIMBACH, 2024).

A plataforma suporta uma ampla gama de dispositivos simulados, o que proporciona
diversidade de experiéncias e atende a diferentes niveis de ensino e perfis escolares. Pois 0 ORL
conta com médulos voltados para IA incluindo ambientes para criagdo e treinamento de RNAs
simples, o que o torna ideal para o ensino de conceitos introdutérios de aprendizado de miquina
(MUNSTERBERG; LEIMBACH; MULLER, 2023). A seguir, na Figura 1, apresenta um

modelo de cédigo e a simulacdo do robé.

Figure 1. Modelo de c6digos em blocos NEPO e simulagio do robd
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~

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 1, na letra A, mostra um cédigo em blocos que programa o robd para repetir
uma sequéncia de movimentos. J4 na letra B, exibe a simulac¢do dessa programacio, na qual o
rob6 desenha um tridngulo ao avancar e girar 4 esquerda trés vezes, formando dngulos de 120
graus. Essa atividade ajuda os estudantes a entenderem conceitos como repetigio, controle de
movimento e orienta¢io espacial.

Atualmente no ORL estdo disponiveis 32 sistemas simuldveis, que abrangem diferentes
robds fisicos, microcontroladores e ambientes virtuais. Possibilitando a personalizacdo de
propostas pedagdgicas de acordo com os objetivos de aprendizagem e os recursos disponiveis
nas escolas. Entre os sistemas, destacam-se: Calliope mini, Arduino, Micro:bit, mBot, Bionic Flower,
BOB3, Bot’n Roll, Edison V2 V3, NAO, RC]J RescueOnlineSim, ROB3RTA, Robotino, senseBox,
LEGO Spike Prime, Robot Inventor, Thymio, TxT Controller, WeDo e LEGO Mindstorms.

Esses sistemas podem ser agrupados em quatro categorias principais: i)
Microcontroladores programaveis; ii) Robds educacionais fisicos; iii) Simulagdo e IA; iv) Kits

LEGO compativeis. Cada grupo oferece caracteristicas especificas que ampliam as

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 8, ago. 2025.
ISSN: 2675-3375

1786



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

possibilidades de abordagem em sala de aula. A seguir, a Tabela 1 apresenta uma classificagio

didatica desses sistemas, com exemplos e possibilidades pedagégicas.

Tabela 1 - Classificagio dos sistemas simulédveis do ORL. Fonte: Elaborada pelos autores

Categoria Sistemas simuldveis Possibilidades pedagégicas
. Introducio i légica computacional
Microcontroladores . .. . . . N & 3 .
L. Calliope mini, Arduino, micro:bit, senseBox controle de sensores, automacgio
programdveis , .
basica
mBot, BOB3, Thymio, Bot'n Roll, Edison Programacio de movimento,
Robbés educacionais fisicos V2/V3, NAO, Robotino, RCJ Rescue Online sensores, resposta ao ambiente fisico
Sim, Bionic Flower ou simulado

Ensino de redes neurais, tomada de

ROB3RTA, RC]J Rescue Online Sim, médulos

Simulagio e IA . =
de rede neural, visio e som

decisio, visio computacional e IA

explicavel
Kits LEGO compativeis LEGO Mindstorms (EV3, NXT), LEGO Spike p fo ladi ot I
Prime, Robot Inventor, LEGO WeDo, TxT . rograniagao h I,C?’ projetos maket,
Controller integracdo entre fisico e digital

A classificagdo apresentada na Tabela 1 evidencia o amplo espectro de possibilidades
oferecidas pelo ORL. Cada categoria atende a diferentes necessidades pedagdgicas, como por
exemplo: i) os microcontroladores favorecem a compreensio da légica computacional e da
automacio em um contexto acessivel; ii) Robds fisicos ampliam o engajamento por meio da
interagdo tangivel com o ambiente; iii) Médulos voltados a IA e simulagio digital permitem
trabalhar conceitos complexos, como redes neurais e tomada de decisdo; iv) Kits LEGO
viabilizam abordagens integradoras entre mundo fisico e virtual com apelo ladico e criativo. ﬂ

Essa diversidade torna o ORL uma plataforma singular para atender s competéncias da
BNCC Computagio, permitindo a adaptacdo das estratégias didé4ticas a diferentes perfis de
turmas, objetivos de ensino e realidades escolares. Pois, ao reunir recursos de programacio

visual, robdtica e IA em um tdnico ambiente gratuito e online, o ORL apresenta uma solugio

pedagégica acessivel, inclusiva e alinhada s demandas contemporineas da educacio digital.

Redes Neurais Explicdveis (XNNs) no Open Roberta Lab

No ORL, as XNNs ganham relevincia ao permitir que os estudantes nio apenas
utilizem a IA, mas compreendam processos internos de funcionamento. Esse conceito é
operacionalizado por meio de um ambiente visual que simula o comportamento de uma RNA
simples, baseada em entradas sensoriais, camadas intermedidrias e saidas visiveis em tempo
real (MUNSTERBERG; LEIMBACH; MULLER, 2023).

O recurso “Neural Network” permite a criagio de arquiteturas bésicas, com a
configuragio explicita de varidveis como taxa de aprendizado, ndmero de épocas e fungio de

ativagdo, promovendo um entendimento mais acessivel e intuitivo da aprendizagem de
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mdaquina. A visualizagio dos pesos e dos ajustes realizados apds cada iteragdo contribui
diretamente para o letramento em IA, pois rompe com a légica da “caixa-preta” (POTTER;
STILINSKI; ADABLANU, 2024).

Essa funcionalidade favorece metodologias construcionistas ao permitir que o
estudante atue ativamente na experimentacdo e no refinamento da rede, utilizando sensores
simulados como entradas e observando os efeitos sobre varidveis de saida. Assim, o ORL
destaca-se como uma das poucas plataformas educacionais gratuitas que viabilizam o ensino de
XNNs de forma interativa, pratica e explicdvel (ELIAS; SILVA; RIBEIRO, 2024). Nessa
perspectiva, o ORL justifica sua escolha como foco desta pesquisa. A Figura 2 apresenta um
exemplo de programacio de um rob6 que mantém distincia de um obstéculo, e a Figura 3 exibe

a RNA configurada na plataforma.

Figure 2. Programa no ORL.

+ iniciar [
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mover para EXICICI velocidade ( get value output neuron [ELTEY

Fonte: Elaborada pelos autores

Figure 3. Aba Neural Network Learn no ORL.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Nota-se que as Figuras 2 e 3 ilustram o funcionamento da plataforma ORL no contexto da
criagdo e treinamento de XNNs. A Figura 2 apresenta um exemplo de programacio visual, no
qual o valor lido pelo sensor ultrassénico do robd é atribuido a um neurdnio de entrada. Esse
valor é processado pela RNA, juntamente com um valor-alvo fixado em 30, e a saida resultante,

representada pelo neurénio “Tempo”, define a velocidade de deslocamento do robb.
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J4 a Figura 3 apresenta a interface grafica da aba Neural Network Learn, utilizada para o
treinamento da RNA de forma interativa. Nessa tela, é possivel configurar e acompanhar
parimetros essenciais para o aprendizado do modelo. No campo destacado pela letra A, observa-
se a taxa de aprendizado (learning rate), ajustada em 0.0003, a qual influencia diretamente a
estabilidade e a velocidade de convergéncia da rede. Os botdes de controle do treinamento,
indicados em B, permitem iniciar, pausar ou interromper o processo conforme necessirio. O
campo marcado com a letra C exibe o niimero de épocas (epochs) j4 realizadas, no exemplo, 61,
indicando quantas vezes o conjunto de dados foi percorrido completamente. Por fim, a letra D
destaca a perda de treinamento (training loss), que mede o erro atual da rede, sendo um indicador

da precisio do modelo ao longo do processo de ajuste.

Procedimentos para a revisio de literatura

A revisio de literatura desenvolvida nesta pesquisa teve como objetivo oferecer
fundamentacio tedrica e metodolédgica para a construcio de uma proposta de ensino de IA no
Ensino Médio, com foco especifico em XNNs, RE, a BNCC Computagio e abordagens
construcionistas. Desta forma, ao delimitar esse escopo, buscou-se identificar experiéncias
educacionais relevantes, estratégias de ensino baseadas em tecnologias acessiveis e modelos
explicdveis de IA aplicdveis ao contexto escolar. Essa etapa contribuiu diretamente para
sustentar a escolha do ORL como ferramenta didéitica, bem como para orientar a construgio
futura de sequéncias didaticas com base em evidéncias tedricas e préticas.

Para garantir a relevincia e atualidade da producdo analisada, foram adotados
critérios especificos de selecdo. Foram priorizados materiais publicados entre os anos de 2021 e
2025, em portugués, inglés e espanhol, que abordassem pelo menos um dos seguintes temas
centrais: ensino de IA e RE no Ensino Médio, uso de simuladores no ensino de Computagio,
XNNs no contexto educacional e a BNCC Computacdo. Trabalhos anteriores a esse periodo
foram considerados apenas se apresentassem relevincia histérica, como obras fundacionais do
Construcionismo. A Tabela 2, apresenta as etapas da revisio da literatura conduzida na
pesquisa.

Tabela 2 - Etapas da revisdo da literatura. Fonte: Elaborada pelos autores

Etapa Descrigio resumida
IA, XNNs, RE, BNCC e Construcionismo como
eixos tedricos principais.

1. Definig¢do do escopo

2. Estabelecimento de critérios Recorte temporal (2021-2025), idiomas (pt/en/es),
foco no Ensino Médio
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Etapa Descrigio resumida
3. Levantamento de fontes Google Scholar
4. Estratégia de busca Palavras-chave = combinadas com  operadores
booleanos.
5. Selecdo de materiais Triagem por relevincia, aplicabilidade e linguagem.
6. Organizagido e anilise Classificagdo temética e integragio a fundamentagio
tedrica.

As buscas foram realizadas prioritariamente por meio do Google Scholar?, por se tratar
de uma ferramenta de metabusca que indexa uma ampla variedade de fontes cientificas, como
Scielo, SpringerLink, IEEE Xplore, ERIC, entre outras. Essa escolha permitiu alcangar uma
cobertura mais abrangente da literatura, incluindo artigos de periédicos académicos, capitulos
de livros e publicagdes técnicas (JULIANI; DONHA, 2023). Essa estratégia garantiu a
recuperacio de produgdes atualizadas diretamente relacionadas ao ensino fundamentos de IA e
RE no Ensino Médio.

Desta forma, as estratégias de busca incluiram o uso de palavras-chave e descritores
combinados por operadores booleanos, adaptados conforme a base consultada. Para isto, foram
utilizadas as seguintes strings de busca, a primeira “Inteligéncia Artificial” AND “Robética
Educacional” AND “Ensino Médio” AND “Open Roberta Lab” e a segundo “Ensino De
Fundamentos” AND “Inteligéncia Artificial” AND “Ensino Médio” AND “Tecnologia”.

A primeira string, voltada ao levantamento de produg¢des diretamente ligadas ao
ensino de IA e XNNs, resultou inicialmente em 45 publicagdes. Apés anélise detalhada, apenas
seis atendiam integralmente aos critérios estabelecidos, com publicagdes entre 2021 e 2024. J4 a
segunda string, focada em identificar metodologias aplicdveis, retornou 17 resultados, dos quais
quatro foram considerados relevantes apés triagem, publicados nos anos de 2021, 2023 e 2024.
Esses estudos compuseram parte do referencial teérico e contribuiram para o delineamento
metodolégico da pesquisa.

Para melhor compreensio, os critérios de exclusio envolveram: I) Auséncia de
relacio direta com o publico-alvo; ii) Abordagens excessivamente técnicas sem proposta
diditica associada, ou materiais cuja linguagem ou contexto fossem incompativeis com o foco
educacional. O conjunto final de obras serviu de base tanto para o embasamento teérico do

artigo quanto para a analise critica da ferramenta ORL.

Estratégia de anélise do Open Roberta Lab

3 Google Schola: https://scholar.google.com/
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A anilise do ORL nesta etapa da pesquisa teve como objetivo principal verificar o
potencial pedagédgico da plataforma para o ensino de IA integrada 4 RE, com énfase em XNNs,
no contexto do Ensino Médio. A investigacio considerou tanto a aplicabilidade técnica dos
recursos da plataforma quanto a compatibilidade com abordagens pedagédgicas construcionistas
e com as competéncias previstas na BNCC Computagio. Assim, a escolha do ORL se deu
gratuidade de acesso, multiplataforma e por incluir recursos pouco comuns em ambientes
educacionais, como simula¢io de RNAs.

Neste sentido, para nortear a exploragdo dos recursos disponiveis, foram definidos
critérios de observacio com foco em funcionalidades essenciais para o ensino de IA e RE. Entre
esses critérios estavam: i) Diversidade de sistemas simuldveis; ii) Presenca de sensores virtuais
e atuadores; iii) Possibilidade de criagio e treinamento de RNAs simples; iv) Clareza da
visualizagdo dos dados processados pela rede; v) Grau de interatividade da interface. Esses
aspectos foram explorados por meio de sessGes priticas na plataforma, com registro de telas,
elaboracdo de testes e analise de manuais técnicos disponiveis no préprio ambiente.

A Figura 4 exibe quatro simuladores disponiveis no ORL: Edison V2/V3 (1),
ROB3RTA (2), Micro:bit (3) e LEGO EV3 (4). Em todos, nota-se uma interface organizada em
trés 4dreas principais: a letra A indica os blocos programaveis organizados por funcio e cor; a
letra B marca a 4rea de construgio do cédigo; e a letra C corresponde a 4rea de simulacdo. Essa
estrutura bem definida evidencia a potencialidade did4tica da plataforma. A Figura 4 apresenta

algumas das interfaces analisadas no ORL.

Figure 4. Interfaces do ORL.

1 2

\
l

feriise

5
e
[ X

1idse

B

Fonte: Elaborada pelos autores.

A anilise realizada foi de natureza funcional e pedagégica (BOMDARGI, 2022). A
abordagem funcional consistiu no mapeamento e teste das funcionalidades da plataforma por
meio de simula¢des. A anilise pedagdgica, por sua vez, considerou elementos como clareza

conceitual, nivel de abstragio, suporte visual e potencial construtivo dos recursos. Essa
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combinacdo permitiu avaliar a plataforma nio apenas quanto ao seu funcionamento, mas
também em relagio a sua aplicabilidade educacional.

Durante os testes, destacou-se o uso do sensor ultrassénico com uma rede neural criada
na prépria plataforma. O valor captado pelo sensor foi usado como entrada, enquanto uma
varidvel predefinida alimentou o neurbénio “Alvo”. Apés o treinamento, a saida da rede, o
neurdnio “Tempo”, passou a controlar o movimento do robé. Esse experimento demonstrou
que é possivel simular conceitos de IA, como o aprendizado supervisionado, de maneira
concreta e acessivel, mesmo sem kits fisicos.

A organiza¢io visual da plataforma, com blocos coloridos e intuitivos, favorece a
aprendizagem ativa. Essa simplicidade, sem perder profundidade, estd em sintonia com os
principios do Construcionismo, permitindo que os estudantes explorem, testem e visualizem

seus préprios algoritmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisio de literatura evidenciou um crescente interesse em introduzir conceitos de [A
na educagio, especialmente no Ensino Médio. No entanto, ainda sdo poucos estudos,
principalmente quando se trata de propostas que abordem XNNs de forma acessivel e didética.
A maioria das iniciativas identificadas concentra-se no uso de robética e algoritmos simples,
sem explorar recursos que permitam a visualizagio do processo de aprendizagem das miquinas.
Desta forma, observou-se uma necessidade de materiais didaticos voltados para a aplicagio
pratica de IA em sala de aula, o que reforca a necessidade de propostas pedagdgicas
fundamentadas e contextualizadas.

A anilise funcional do ORL confirmou seu potencial como ferramenta de apoio ao
ensino de IA e RE em contextos com infraestrutura limitada. A plataforma oferece 32 sistemas
simulaveis, incluindo microcontroladores, robéds fisicos, simuladores 2D e 3D, além de médulos
com funcionalidades de RNA, visio computacional e sensores virtuais. O ambiente é acessivel
diretamente pelo navegador, sem necessidade de instala¢do, o que amplia sua aplicabilidade em
escolas publicas. Outro ponto é a linguagem NEPO, baseada em blocos visuais, favorece a
construcdo de algoritmos por estudantes iniciantes, permitindo transitar entre abstracdo e
execucgio pratica.

Do ponto de vista pedagdgico, os recursos do ORL voltados ao ensino de XNNs se
mostraram relevantes. A possibilidade de configurar RNAs simples, ajustar parimetros de

treinamento, visualizar os pesos e simular o comportamento de saida a partir de dados de
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sensores proporciona uma abordagem explicdvel do funcionamento da IA. Essa visualizacdo
direta dos dados processados pela rede favorece o entendimento de conceitos como aprendizado
supervisionado, funcdo de ativagio e erro de treinamento, geralmente dificeis de serem
trabalhados com estudantes do Ensino Médio em ambientes tradicionais.

A proposta também se mostra alinhada as diretrizes da BNCC Computagio
(Brasil, 2022), especialmente no que diz respeito s habilidades EM13CO10 (compreensio de
sistemas de [A e suas implicagdes), EM13CO11 (uso de modelos computacionais), EM13CO12
(tomada de decisio com base em dados) e EM13CO16 (desenvolvimento de projetos com uso de
robética e simulagio). Ao utilizar um simulador gratuito e interativo como o ORL, a proposta
contribui para o desenvolvimento do PC, da criticidade digital e da capacidade dos estudantes
de atuarem como criadores e n3o apenas consumidores de tecnologia. A seguir na Tabela 3, sdo

apresentadas as articulacdes entre as competéncias da BNCC Computacio, juntamente com as

funcionalidades do ORL.

Tabela 3 - Mapeamento das competéncias da BNCC Computacio e funcionalidades do ORL. Fonte:

Elaborada pelos autores

Habilidade da BNCC
Computagio Descrigio resumida Funcionalidade correspondente no ORL
(Ensino Médio)
EM13COro . Médulo de redes neurais explicdveis;
Compreender sistemas de IA e suas . .
. s C e . simulaces com sensores e resposta do
implicages sociais e éticas. N
robd em tempo real.
. .. Criagio e treinamento de redes neurais;
Utilizar modelos computacionais para - .
EMi13COnu . . - . simulagdes com entrada sensorial e
representar e simular situacgdes reais L,
varidveis controladas.
. Visualizagio de saida da rede neural;
Tomar decisdes com base em dados e - N
EMi13CO1z . ~ controle de a¢des do robd com base em
informagdes. ..
entradas sensoriais.
D 1 etos int 4 boti Programagio com blocos NEPO; 32
esenvolver projetos integrando robética . ; ..
EMi13CO16 pPro) g ’  sistemas simulédveis; controle de atuadores

rogramacao e simuladores. .
prog & € sensores em amblentes ZD.

A Tabela 3 demonstra como os recursos do ORL dialogam diretamente com as
competéncias da BNCC Computagio para o Ensino Médio. A habilidade EM13CO1o0, que
envolve a compreensio critica de sistemas de IA, é contemplada pelo médulo de redes neurais
explicdveis (XNNs), permitindo a manipulagdo e visualizagio do aprendizado de maquina de
forma interativa. A habilidade EM13COui, voltada a simulacdo de situacdes reais com modelos
computacionais, é atendida pelas funcionalidades que permitem configurar sensores e observar
o comportamento dos robds simulados. J4 a habilidade EM13COi12, relacionada a tomada de
decisio com base em dados, é desenvolvida quando os estudantes analisam as saidas das redes

neurais e ajustam seus parimetros. Por fim, a habilidade EM13CO16, que prevé projetos
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integradores com robdtica e simulacdo, é plenamente explorada com os diversos dispositivos
simulédveis e a programacio por blocos NEPO.

Embora esta etapa da pesquisa tenha cardter exploratério e ainda nio envolva a

C s s A s o , -
aplicacdo préitica das sequéncias didaticas, a limitacdo serd superada na préxima fase, que
incluird a construgio, testagem e validacio das atividades com professores de Computagio.
Com base nos achados da revisio e da anilise do OPR, espera-se desenvolver materiais
. . o

pedagégicos que contribuam para a popularizacio da IA nas escolas, promovendo uma

abordagem critica, ética e contextualizada da tecnologia.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta etapa da pesquisa permitiu aprofundar o entendimento sobre os desafios e
possibilidades do ensino de IA no Ensino Médio, com énfase no uso de XNNs e no potencial
do ORL como ferramenta pedagégica. A revisio de literatura apresentou a necessidade de
propostas que abordem IA de forma explicdvel e acessivel, especialmente no Ensino Médio, e
destacou a necessidade de materiais que promovam uma aprendizagem critica, visual e pratica
dos conceitos envolvidos. A anélise funcional e pedagégica do OPR revelou que a plataforma
oferece recursos relevantes, como simulacdo de sensores, programagio por blocos e médulos de
redes neurais, que viabilizam a construcdo de experiéncias didaticas inovadoras e acessiveis.

Os resultados indicam que o ORL pode desempenhar um papel estratégico na
popularizacio do ensino de IA, sobretudo em contextos escolares com limitacdes de
infraestrutura tecnolégica. A linguagem NEPO, baseada em blocos visuais, e a interface
intuitiva da plataforma facilitam a compreensio de conceitos complexos, como treinamento de
RNAs e tomada de decisdo baseada em dados, mesmo por estudantes sem familiaridade prévia
com programacdo. Tais caracteristicas tornam o ORL um ambiente propicio & aplicacdo de
metodologias construcionistas, ao permitir que os alunos aprendam experimentando,
visualizando resultados e ajustando parimetros.

Nesta perspectiva, as funcionalidades exploradas no ORL se mostraram alinhadas as
competéncias previstas na BNCC Computagio, especialmente no que tange ao
desenvolvimento do PC, 4 compreensio critica das tecnologias digitais e 4 realiza¢io de projetos
com robédtica e simulagio. Ao relacionar diretamente as habilidades curriculares com as
funcionalidades da plataforma, a pesquisa reforca o papel do ORL como recurso didéatico capaz
de integrar teoria e pratica no ensino de Computagio, promovendo a autonomia, a criticidade e
a criatividade dos estudantes.
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Como limitacdo, destaca-se que esta fase da pesquisa foi de natureza exploratdria, sem
ainda envolver a aplicagdo das sequéncias didaticas com professores. A anilise concentrou-se
na revisio tedrica e na exploracio técnica da ferramenta, o que, embora necessario, exige
valida¢do empirica. A préxima etapa da investigacdo serd dedicada a construcdo de sequéncias
diditicas com o uso do ORL e de XNNs, seguidas de aplicagdo piloto em contextos escolares,

anilise de resultados e ajustes metodolégicos.
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