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RESUMO

A inteligéncia artificial se torna cada vez mais indispensavel para a vida das novas geracoes,
isso ocorre devido aos avangos tecnologicos, ao aumento da capacidade de processamento de
dados e a popularizagdo de ferramentas acessiveis ao publico. Empresas e setores diversos
estdo adotando solucdes de TA para otimizar processos, personalizar experiéncias e tomar
decisOes mais precisas com base em andlises de grandes quantidades de dados. Além disso, o
surgimento de modelos generativos, como ChatGPT e MidJourney, democratizou o acesso a
tecnologia, permitindo que pessoas comuns interajam e criem contetido de forma inovadora.
Devido a tudo isso, este trabalho justifica-se pela necessidade de identificar as diferentes
ferramentas disponiveis para promover uma literacia em IA, seus recursos e limitacdes. Com
esse direcionamento, foi feito uma revisdo sistematica da literatura para localizar artigos e
produgdes cientificas que abordam técnicas educacionais voltadas ao ensino de IA,
especialmente aqueles que utilizam abordagens ludicas, ja4 que essas estratégias tém se
mostrado eficazes no engajamento € na compreensao de conceitos complexos. Nessa revisao
foram selecionados 1.932 artigos nas bases ACM digital library, IEEE Xplore, Science
Direction e Springer Nature, dentre os quais 176 foram escolhidos para estudos em analises
quantitativas e qualitativas. Com base nas evidéncias fornecidas por este estudo, pode-se
entender que o ensino de A para pessoas leigas ndo somente ¢ possivel, como ja ¢
experimentado em algum nivel. Por isso, a partir desses dados, espera-se contribuir em futuras
pesquisas para o desenvolvimento de frameworks de educagdao adequados, com o objetivo de

democratizar a inteligéncia artificial.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Literacia em IA, Ensino ludico, Educagao.



ABSTRACT

Artificial intelligence is becoming increasingly indispensable for the lives of new generations,
driven by technological advancements, increased data processing capabilities, and the
popularization of accessible tools for the public. Companies and various sectors are adopting
Al solutions to optimize processes, personalize experiences, and make more precise decisions
based on the analysis of large amounts of data. Additionally, the emergence of generative
models, such as ChatGPT and MidJourney, has democratized access to technology, enabling
ordinary people to interact and create content in innovative ways. Due to all this, this work is
justified by the need to identify the different tools available to promote Al literacy, their
features, and limitations. With this direction, a systematic literature review was conducted to
locate articles and scientific productions that address educational techniques for teaching Al,
especially those that use playful approaches, as these strategies have proven effective in
engaging and understanding complex concepts. In this review, 1.932 articles were selected
from the ACM Digital Library, IEEE Xplore, ScienceDirect, and Springer Nature databases,
of which 176 were chosen for quantitative and qualitative analysis. Based on the evidence
provided by this study, it can be understood that teaching Al to laypeople is not only possible
but is already being experimented with at some level. Therefore, from these findings, it is
expected to contribute to future research for the development of appropriate educational

frameworks, aiming to democratize artificial intelligence.

Keywords: Artificial intelligence, Al literacy, Ludic teaching, Education.
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1. INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) consolidou-se como uma das tecnologias mais disruptivas
e transformadoras do século XXI, influenciando profundamente setores como satde,
educagdo, transporte, industria e at¢ mesmo a dindmica social. De acordo com um relatério da
McKinsey [1], estima-se que a IA possa agregar até US$4,4 trilhdes a economia mundial até
2030, o que equivale a cerca de 4,2% do PIB mundial atual e mais do que 100% do PIB do
Brasil. Esse impacto econdomico ¢ acompanhado por uma adogdo acelerada da tecnologia:
dados revelam que 37% das organizagdes ja implementaram a [A em seus processos, um salto
significativo em relacdo aos 10% registrados em 2015 [2]. Esses numeros ndo apenas
destacam a relevancia estratégica da IA, mas também evidenciam a urgéncia de promover a
literacia em IA, ou seja, a capacidade de compreender, utilizar e interagir criticamente com
essa tecnologia.

A literacia em IA ¢ essencial para garantir que individuos e organizacdes possam
aproveitar os beneficios dessa tecnologia de forma ética e responsavel. No entanto, a
complexidade dos conceitos associados a IA, como machine learning, redes neurais e
processamento de linguagem natural, muitas vezes cria barreiras para sua compreensao,
especialmente entre aqueles que ndo possuem formagao técnica. Essa lacuna de conhecimento
pode resultar em desigualdades digitais e limitar a participacdo ativa de grande parte da
populacdo na sociedade orientada por dados e algoritmos. “A integracao da Inteligéncia
Artificial na educagio ¢ uma jornada, ndo um destino. E um processo em constante evolugio,
que requer adaptagao, reflexdo e paciéncia" [3].

Diante desse cenario, técnicas de ensino inovadoras e acessiveis tornam-se
fundamentais para democratizar o acesso ao conhecimento sobre IA. Entre essas técnicas, as
abordagens ludicas tem se mostrado particularmente eficazes. A ludicidade no processo de
aprendizagem facilita a internalizagdo de conceitos complexos, transformando o aprendizado
em uma experiéncia engajadora e significativa [4]. Essa perspectiva ¢ reforcada por estudos
recentes, como o da UNESCO [5], que apontam que métodos ludicos podem aumentar a
retengdo de conhecimento em até 40% em comparacdo com abordagens tradicionais. No
contexto da IA, onde a abstracdo de conceitos ¢ um desafio recorrente, a aplicacao de técnicas
ludicas pode ser uma estratégia poderosa para tornar o aprendizado mais acessivel e inclusivo.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica
sistematica para identificar e analisar técnicas de literacia em IA e métodos de aprendizagem

ludica aplicdveis ao ensino dessa tecnologia. A revisdo buscard artigos, manuais e
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recomendacdes cientificas que abordem estratégias pedagdgicas inovadoras, com foco em sua
adaptacdo para publicos ndo especializados. A escolha por técnicas ludicas justifica-se ndo
apenas por sua eficacia comprovada no engajamento de aprendizes, mas também por sua

capacidade de desmistificar conceitos avangados e torna-los tangiveis e acessiveis a todos.

"A Comissdo apela a uma discussdo publica global — que inclua, entre outros, alunos
de todas as idades — sobre as formas como o direito a educacdo pode precisar ser
ampliado para refletir os contextos em mudanga, a aprendizagem ao longo da vida e
a importancia do acesso ao conhecimento e a informacao." [5]

Além disso, a revisdo bibliografica também explora técnicas de ensino de tecnologia
em geral, uma vez que muitas delas podem ser adaptadas para o ensino de IA. Por exemplo,
ferramentas como jogos digitais, simulagdes interativas e plataformas de programacao visual
tém sido amplamente utilizadas para ensinar conceitos de computagado e robodtica, € podem ser
facilmente aplicadas ao contexto da IA. Essa abordagem ¢ particularmente relevante para
publicos leigos, pois permite que os aprendizes explorem conceitos complexos de forma
gradual e intuitiva, construindo uma base solida de conhecimento.

A importancia dessa pesquisa reside nao apenas em seu potencial académico, mas
também em sua aplicagdo pratica. Ao expor estratégias pedagogicas acessiveis e engajadoras,
este trabalho busca contribuir para a democratizagdo do conhecimento sobre IA.

Portanto, esta pesquisa visa oferecer um panorama abrangente e pratico sobre como
ensinar IA de forma acessivel e engajadora, combinando revisdo bibliografica e analise
critica. Ao unir teoria e pratica, espera-se fornecer insights valiosos para educadores,
instituicdes de ensino e profissionais interessados em promover a literacia tecnoldgica,

preparando individuos para os desafios e oportunidades da era digital .
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2.  JUSTIFICATIVA

A crescente influéncia da inteligéncia artificial (IA) em diversos setores torna
essencial que os individuos que estdo a mercé das mudangas tecnologicas estejam aptos a
desenvolver uma compreensao pratica e critica sobre essas tecnologias, "Inteligéncia artificial
¢ algo que a maioria de nos ja viu retratado repetidamente em livros, filmes, programas de
televisdo e videogames" [6]. No entanto, a complexidade inerente aos conceitos de [A podem
dificultar sua assimilac¢do, especialmente para aqueles que ndo tiveram contato prévio com
tecnologias deste escopo, esse cenario destaca a importancia da implementacdo de novas
estratégias pedagdgicas para tornarem o ensino de algo tdo importante, mais acessivel e
inclusivo.

Como citado anteriormente, métodos Iudicos para abordar esse tema vém se tornando
cada vez mais eficazes, possibilitando uma retengdo de conhecimento e a internalizagcdo de
conceitos complexos. Diante desse contexto, investigar técnicas de literacia em IA e sua
aplicacdo por meio de métodos ludicos justifica-se pela relevancia do tema na atualidade e
pela necessidade de ampliar o acesso ao conhecimento sobre [A de forma democratica.

Além disso, compreender e aplicar estratégias ja utilizadas no ensino de tecnologia,
como jogos digitais, simulacdes interativas e plataformas de programagdo visual, pode
contribuir significativamente para a adaptacdo desses métodos ao ensino de IA. Com o
surgimento dessas necessidades, outras acabam por surgir, como exemplo a inser¢do dos

educadores no contexto de inteligéncia artificial.

“embora os educadores considerem importante o ensino da IA, carecem de formagéo
formal e de ferramentas educacionais especializadas em IA, o que sublinha a urgente
necessidade de intervengdes direcionadas e recursos personalizados” [7]

Isso demonstra a necessidade de preparar melhor os educadores para ensinar sobre 1A,
o que justifica a relevancia de mais estudos e recursos na area. Dessa forma, esta pesquisa
busca fornecer um panorama abrangente sobre técnicas pedagogicas inovadoras que possam
ser aplicadas na educagdo de IA para publicos ndo especializados, contribuindo para a
democratizagdo do conhecimento e a formacao de cidadaos mais preparados para os desafios

da era digital.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBIJETIVO GERAL

Realizar um mapeamento sistematico da literatura para identificar, classificar e
analisar criticamente estratégias de literacia em inteligéncia artificial(IA) e métodos de
aprendizagem ludica, avaliando sua aplicabilidade no ensino dessa tecnologia para publicos
ndo especializados. A pesquisa visa compreender as principais abordagens educacionais, suas
limitacdes e potencialidades, fornecendo fundamentagdes tedricas e praticas para o
desenvolvimento de metodologias mais acessiveis, inclusivas e eficazes na democratizagao da

educacao em IA.
3.2.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

O presente estudo tem como objetivos especificos:

e Identificar as principais barreiras tecnolodgicas que o publico ndo especializado
enfrenta ao aprender sobre inteligéncia artificial;

e Analisar as abordagens pedagdgicas mais utilizadas no ensino de inteligéncia artificial
para iniciantes, destacando suas limitagdes e potencialidades;

e Investigar as metodologias de avaliacao aplicadas para quantificar o engajamento no
aprendizado de inteligéncia artificial para publicos ndo especializados;

e [Examinar as tecnologias e recursos utilizados para ensinar inteligéncia artificial,

destacando sua eficiéncia e aplicabilidade no ensino para iniciantes.
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4. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada por meio de uma Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS)
que "caracteriza-se pelo uso e andlise de documentos de dominio cientifico [...] sem recorrer
diretamente aos fatos empiricos.” [8]. Portanto, a pesquisa bibliografica se fundamenta na
analise de materiais previamente publicados, reunindo as perspectivas e descobertas de
diferentes autores sobre um determinado tema.

Empregou-se a técnica de Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), “O
mapeamento sistematico de literatura ¢ uma forma de pesquisa baseada em evidéncias. A
partir delas, ¢ possivel criar argumentos € conexdes para a geracao de novas hipoteses” [9].
Esse método visa organizar e categorizar o conhecimento existente sobre técnicas de estudo
ludicas e inteligéncia artificial, possibilitando uma analise critica das abordagens educacionais
disponiveis.

O MSL foi estruturado em cinco etapas, com o objetivo de identificar artigos
relevantes ao tema. Essas etapas, que serdo detalhadas ao longo desta metodologia, incluem:
formulagdo de questdes investigativas, selecdo das bases de dados, definicdo e agrupamento
de palavras-chave, estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusao e, por fim, a aplicagao

de filtros a todos os artigos selecionados.

4.1. QUESTOES INVESTIGATIVAS
Nesta etapa, definiram-se as perguntas da pesquisa que nortearam toda a revisao. Essas
questdes serviram para direcionar a busca por artigos relevantes e garantir que o estudo

atendesse aos seus objetivos. As perguntas serdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1- Questoes elaboradas para a pesquisa

Numero da questao Questdo

1 Quais sdo as principais barreiras tecnoldgicas enfrentadas
pelo publico alvo no aprendizado de inteligéncia artificial?

o) Quais abordagens pedagdgicas sdo mais utilizadas no ensino
de conceitos de inteligéncia artificial para o publico alvo?

Quais avaliagdes utilizadas para quantificar o engajamento

3 no aprendizado de inteligéncia artificial para o publico
alvo?
4 Quais as principais tecnologias utilizadas para ensinar

inteligéncia artificial para o publico alvo?
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4.2.  BASES DE DADOS

Apos a formulagdao das perguntas de pesquisa, foram selecionadas as bases de dados
cientificas mais adequadas para a busca dos artigos, garantindo a credibilidade e a
abrangéncia das publica¢des analisadas. Para este estudo, foram utilizadas quatro bases

renomadas: ScienceDirect, Springer Nature, IEEE Xplore e ACM Digital Library.

4.3. PALAVRAS-CHAVE

Para garantir uma busca ampla e eficaz, foram selecionadas palavras-chave
diretamente relacionadas ao tema do estudo, juntamente com seus sindnimos e variagdes
terminoldgicas. Esses termos foram organizados de maneira estratégica para abranger
diferentes formas de nomeacdo presentes na literatura cientifica, assegurando que a pesquisa
contemplasse o maior numero possivel de estudos pertinentes.

Essa abordagem ¢ essencial, pois permite ampliar o escopo da busca, incluindo
publicacdes que utilizam terminologias variadas, mas que compartilham conceitos e
abordagens similares. Além disso, a defini¢do criteriosa das palavras-chave contribui para a
maximizagdo da recuperagdo de artigos relevantes, reduzindo a exclusdo inadvertida de
estudos potencialmente valiosos para a andlise.

Para garantir a padronizacdo e a abrangéncia dos termos utilizados na busca, optou-se
pelo uso de palavras-chave em inglés. A seguir, sao apresentadas as strings de busca
empregadas, estruturadas para otimizar a identificacdo de artigos pertinentes e garantir a
consisténcia na obtencao dos dados.

Para melhor compreensao, a tabela ficara dividida para que o topico principal esteja

em destaque.

Tabela 2- Palavras-chave utilizadas

Topico Palavras-chave
Pensamento computacional “Computational Thinking” OR “Education in
Computing”
Barreiras tecnologicas “Technological Barriers” OR “Technological Obstacles”

Eec o pche “Al Education” OR “Artificial Intelligence Education”

artificial OR “Al Learning” OR “Artificial Intelligence Learning”
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Literacia digital “Digital Literacy”

Abordagens pedagogicas “Pedagogical Approaches” OR “Teaching Methodology”
OR “Educational Strategies”

Elementos ladicos “Playful Elements” OR “Educational Games” OR

“Gamification”
Aprendizagem interativa “Interactive Learning”” OR “Collaborative Learning”
Engajamento na aprendizagem “Learning Engagement”’
Recursos educacionais “Educational Resources” OR “Educational Technology”

4.4. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Para assegurar que apenas estudos relevantes e metodologicamente rigorosos fossem
considerados na analise, foram definidos critérios especificos de inclusdo e exclusdo. Neste
topico, o foco serd nos critérios de exclusdo, pois os critérios de inclusao serdo detalhados
mais aprofundadamente no topico de resultados. A adogdo desses filtros ¢ essencial para
refinar a seleg¢@o dos artigos, eliminando aqueles que ndo atendem aos requisitos estabelecidos
e garantindo a consisténcia e a qualidade da revisdo.

No ato da busca, foi utilizado um sistema de planilha por meio do software Google
Planilhas, no qual todos os artigos foram catalogados, numerados e acompanhados da
indicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo aplicados, com o intuito de facilitar a

visualizagdo e a coleta de todos os dados necessarios.

Tabela 3- Critérios de inclusao

Numero do critério Critério
1 E um artigo cientifico
o) A publicagao descreve o uso de técnicas de ensino de

inteligéncia artificial para o publico alvo

3 A publicagao descreve o uso de técnicas ludicas de ensino
para o publico alvo

4 A publicacgdo realiza um estudo comparativo de técnicas de
ensino de inteligéncia artificial para o publico alvo

S A publicacdo realiza um estudo comparativo de técnicas
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ludicas de ensino para o publico alvo

A publicacdo descreve um processo de desenvolvimento
6 ou implementac¢ao de uma técnica de ensino de
inteligéncia artificial para o publico alvo

A publicacdo descreve um processo de desenvolvimento
7 ou implementagdo de uma técnica ludica de ensino ao
publico alvo

A seguir, apresenta-se uma analise detalhada dos critérios de exclusdo. Inicialmente,
serd apresentada uma tabela com os critérios especificos adotados para a selecdo dos artigos a
serem removidos. Em seguida, sera fornecida uma representacdo grafica que ilustra a
quantidade de artigos excluidos de cada base de dados, permitindo uma visualizagao clara do
impacto dos filtros aplicados em cada fonte de pesquisa. Essa analise visa proporcionar uma
compreensdo mais aprofundada do processo de exclusao e como ele contribuiu para a

refinamento da selecao dos estudos.

Tabela 4- Critérios de exclusao

Numero do critério Critério

1 A publicacdo aborda sinais ou dados fora do escopo
definido para analise

o) A publicacio esta duplicada, ou seja, foi selecionada em
outra base de dados

A publicacdo ndo descreve o uso de técnicas de ensino de

3 inteligéncia artificial ou técnicas ludicas de ensino em
geral

4 A publicacdo ndo € um artigo cientifico

5 A publicagao ¢ anterior ao ano de 2020

6 O artigo esta incompleto

7 O artigo esta em outro idioma além do inglés

8 E literatura cinza
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Como demonstrado, a revisdo sistematica foi guiada por oito critérios de exclusao dos
quais para o critério um que buscou excluir as publicagdes que trataram de dados ou sinais
nao relacionados ao foco do estudo, ou seja, que abordaram temas diferentes da literacia em
IA ou da utilizagdo de métodos ludicos no ensino de IA, para este critério 870 itens foram
retirados da nossa andlise.

O segundo critério foi a exclusdo de publicacdes duplicadas, ou seja, aquelas
encontradas em diferentes bases de dados, resultando na exclusdo de 73 artigos. Para o
terceiro critério, a exclusdo foi baseada em retirar os artigos que ndo focaram na aplicacdo de
metodologias pedagdgicas, como o ensino de IA ou a utilizacdo de abordagens ludicas no
contexto educacional, para este critério foram totalizadas 871 exclusdes.

O quarto critério teve como objetivo deletar trabalhos que ndo cumpriam o rigor
académico de um artigo cientifico, ou seja, que ndo seguiam as normas metodoldgicas
tradicionais. Para este requisito foram excluidos 74 artigos. No quinto critério foram
excluidos artigos publicados antes do ano de 2020, para garantir que a analise fosse baseada
em tendéncias e descobertas mais recentes, neste critério, foram excluidos 56 artigos.

No sexto critério, foram excluidos artigos que nao apresentaram seu contetido de
maneira integra, como aqueles com sec¢des faltando, dados ausentes ou conclusdes truncadas.
Esse filtro resultou na exclusdo de 3 artigos. O sétimo critério envolveu a exclusdo de artigos
publicados em idiomas diferentes do inglés. Neste filtro, apenas 1 artigo foi removido. Por
fim, o oitavo critério excluiu fontes de literatura cinza, como relatorios técnicos, dissertagoes,
teses e documentos ndo revisados por pares, devido a menor confiabilidade cientifica. Nesta

etapa, 1 artigo foi excluido.
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Grafico 1- Artigos selecionados por critérios de exclusiao para cada base de dados do

primeiro ao quarto critério
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Grafico 2- Artigos selecionados por critérios de exclusio para cada base de dados do

quinto ao oitavo critério
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4.5. FILTROS

Por fim os artigos passaram por uma filtragem sistematica, na qual foram aplicados os
critérios de inclusdo e exclusdo, refinando assim a selecao para garantir que apenas os estudos
mais pertinentes fossem analisados, na primeira coleta, utilizando apenas as palavras-chave,
foram selecionados 1.932 artigos.

O processo de selecdo de artigos consistiu em trés etapas de filtragem. Na primeira
etapa, foram avaliados o titulo e o resumo de cada artigo. Desse total de 1.932 artigos, 1.204
foram reprovados e 728 foram aprovados para a proxima fase. No segundo filtro, os 728
artigos selecionados na etapa anterior passaram por uma nova analise, desta vez considerando
a introdu¢do e a conclusdao de cada estudo. Como resultado, 325 artigos foram aceitos,
enquanto 403 foram reprovados.

Por fim, realizou-se o ultimo filtro, no qual foram analisados 325 artigos. Esse
processo consistiu na leitura completa de todos os estudos, resultando na aprovagdo de 176
artigos e na exclusdo de 149, concluindo assim todas as etapas de filtragem. Para melhor

compreensao.

Grifico 3- Quantidade de artigos apés o primeiro filtro
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Reprovados
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Grafico 4- Quantidade de artigos apos o segundo filtro
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5. RESULTADOS

A revisdo sistematica foi conduzida em quatro bases de dados principais:
ScienceDirect, Springer Nature, IEEE Xplore ¢ ACM Digital Library, resultando na sele¢ao
de 176 artigos relevantes. Os resultados sdo organizados em se¢des que abordam os critérios
que motivaram a inclusdo desses artigos neste estudo, o ano e o pais de publicacdo, as
dificuldades encontradas, as técnicas pedagogicas utilizadas, os temas abordados, o
publico-alvo, as metodologias de pesquisa e as avaliacdes de engajamento. A andlise
quantitativa e qualitativa desses dados fornece uma visao abrangente do estado da arte nessa
area, destacando tendéncias, lacunas e oportunidades para futuras pesquisas. Primeiramente,

nota-se na tabela abaixo, quais o nimero de artigos selecionados para cada base de dados:

Tabela 5- Numero de artigos selecionados para cada base de dados

Base de dados Estudos Percentual
ScienceDirect 41 23,30%
IEEE Xplore 41 23,30%
ACM Digital Library 68 38,63%
Springer Nature 26 14,77%

5.1. CRITERIOS DE INCLUSAO E SELECAO DOS ARTIGOS

A revisdo sistematica foi conduzida com base em sete critérios de inclusdo, que
serviram como filtros para garantir a relevancia e qualidade dos artigos selecionados. Todos
os 176 artigos analisados atenderam ao primeiro critério, que exigia que fossem artigos
cientificos publicados em periddicos revisados por pares. Esse critério foi essencial para
assegurar que apenas estudos com rigor metodoldgico e académico fossem considerados.

O segundo critério, que exigia que as publicagcdes descrevessem o uso de técnicas de
ensino de inteligéncia artificial voltadas para o publico-alvo, foi atendido por 61 artigos. Esses
estudos destacaram diferentes abordagens para introduzir conceitos de IA, desde métodos
tradicionais até estratégias mais inovadoras, como o uso de ferramentas de IA generativa.

O terceiro critério, relacionado ao uso de técnicas ladicas de ensino, foi atendido por
147 artigos , representando a maior parcela dos estudos selecionados. Esse resultado reflete a

popularidade das abordagens ludicas, como jogos educativos, gamificagdo e atividades
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praticas, que sdo amplamente reconhecidas por seu potencial de engajamento e motivagdo dos
alunos.

O quarto critério, que exigia que as publicacdes realizassem estudos comparativos de
técnicas de ensino de IA, foi atendido por apenas 15 artigos. Da mesma forma, o quinto
critério, que focava em estudos comparativos de técnicas ludicas, foi atendida por apenas 5
artigos. Esse resultado sugere uma lacuna significativa na literatura, indicando que ha uma
necessidade de mais pesquisas que comparem diferentes metodologias de ensino de
inteligéncia artificial e ludicas. A escassez de estudos comparativos pode dificultar a
identificagdo das abordagens mais eficazes para o ensino de IA, limitando o desenvolvimento
de praticas pedagogicas baseadas em evidéncias.

O sexto critério, que exigia a descricdo de processos de desenvolvimento ou
implementagdo de técnicas de ensino de IA, foi atendido por 53 artigos. Esses estudos
forneceram insights valiosos sobre como as ferramentas e metodologias de IA podem ser
integradas ao ambiente educacional, desde a concepgao até a aplicagdo pratica.

Por fim, o sétimo critério, que exigia a descrigao de processos de desenvolvimento ou
implementagao de técnicas ludicas, foi atendido por 35 artigos. Esses estudos destacaram a
importancia de um planejamento cuidadoso e de uma abordagem centrada no usudrio para
garantir que as atividades ludicas sejam eficazes e acessiveis [21].

A analise dos critérios de inclusdo revelou que, embora as técnicas ludicas sejam
amplamente exploradas, ha uma lacuna significativa em estudos comparativos e na descri¢ao
de processos de implementacdo, especialmente no contexto de ensino de IA. Essa avaliagdo

sera melhor contextualizada no proximo capitulo onde discutiremos essas implicacdes.

Tabela 6- Numero de artigos selecionados para cada critério de inclusao

Numero
do Critério Ref.
Critério
1 E artigo cientifico [10-185]
A publicagao descreve o uso de
2 técnicas de ensino de inteligéncia [10-70]

artificial para o publico alvo;
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A publicacdo descreve o uso de [10-15, 17-18, 21, 23-26, 29-37,
3 técnicas ludicas de ensino para o 39-47, 50, 54-56, 58-59, 61-63,
publico alvo; 67-68, 71-176]

A publicagdo realiza umestudo 1y 4314 16 44.45, 47, 50, 55, 57,
4 comparativo de técnicas de ensino de
inteligéncia artificial para o publico 62,79, 82, 156, 162]
alvo;
A publicacido realiza um estudo
5 comparativo de técnicas ludicas de [47, 83,99, 149, 152]

ensino para o publico alvo;

A publicacdo descreve um processo de  [11, 13, 15, 17, 22-24, 27-34, 37-40,
desenvolvimento ou implementacdo de 43, 46, 48, 50-61, 67, 77, 79-80, 90,

6
uma técnica de ensino de inteligéncia 92,98, 106, 116-117, 125, 136,
artificial para o publico alvo; 177-183]
A publicacdo descreve um processo de
desenvelvimeis on fmplememann de o o o 15 il B, B, O
7 P ¢ 97,99, 102-104, 118-122, 124, 136,

uma técnica ludica de ensino ao 138, 140, 144, 150, 153-155, 168,

piiblico alvo 173, 178, 180, 184-185]

Grafico 6- Artigos selecionados por critérios de inclusdo para cada base de dados 1
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Grafico 7- Artigos selecionados por critérios de inclusdo para cada base de dados 2
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5.2. ANO E PAIS DE PUBLICACAO

A anélise temporal dos artigos selecionados revela uma concentragdo significativa de
publica¢des nos anos mais recentes. Dos 176 artigos, 94 foram publicados em 2024, seguidos
por 35 em 2023, 19 em 2022, 14 em 2021 ¢ 9 em 2020. Cinco artigos ja foram publicados em
2025, o que pode indicar uma tendéncia crescente de interesse na area, possivelmente
impulsionado pelos avangos tecnologicos e pela necessidade de inclusao digital.

Esse padrio de crescimento exponencial nas publicagdes sugere que o campo de
estudo estd ganhando relevancia e atenc¢do acelerada nos tltimos anos. O aumento expressivo
de artigos em 2024, em particular, pode refletir uma resposta direta aos avangos tecnologicos
recentes, como o desenvolvimento de ferramentas de IA mais acessiveis e poderosas, além de
uma maior conscientizagdo sobre a importdncia da inclusdo digital e da educagdo em
tecnologias emergentes [21, 102]. A presenca de artigos ja publicados em 2025, embora em
menor numero, refor¢a a ideia de que essa tendéncia deve continuar, indicando que o tema
permanecera em destaque no futuro proximo.

Esses resultados tém implicagcdes importantes para pesquisadores, educadores e
formuladores de politicas publicas. O crescente volume de publicacdes sugere que hd um
esfor¢o coletivo para entender e aprimorar o ensino de IA, o que € crucial em um mundo cada
vez mais dependente de tecnologias digitais que, se mal usadas, podem acentuar as diferencas

sociais ja existentes no que diz respeito ao acesso a literacia digital [99]. No entanto, a
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concentragdo de estudos nos anos mais recentes também pode indicar que o campo ainda esta
em fase de consolidagdo, com muitas questdes em aberto e oportunidades para pesquisas
futuras. Portanto, ¢ essencial que esse interesse crescente seja acompanhado por investigagoes
robustas e metodologicamente sélidas, capazes de gerar insights praticos e contribuir para a

formacao de profissionais preparados para os desafios da era digital.

Tabela 7- Numero de artigos selecionados para cada base de dados

o
2020 9 [20, 64,90, 119, 121, 134, 153, 170, 173]

2021 14 [10, 21,30, 69, 70, 95, 111, 113, 115, 124, 132, 159, 169, 177]
202 o [32, 34, 53, 58, 81-82, 85, 87, 98, 114, 120, 127, 129, 133, 163,

168,171, 176, 184]

[12-13,22-23, 31, 35, 38, 44, 51, 80, 84, 97, 106-107, 109-110,
2023 35 117-118, 122, 130, 140, 144-148, 151, 155, 160-161, 166-167,
172,175, 181]

[11, 14-19, 25-29, 33, 36-37, 39-43, 45-50, 52, 54, 55-57, 59-61,
2024 94 63, 67-68, 71-79, 83, 86, 88-89, 91-94, 96, 99-105, 108, 112,
116, 123, 125-126, 128, 131, 135, 137-139, 141-143, 149-150,

152, 154, 156-158, 162, 164-165, 174, 178-180, 182-183, 185]

2025 5 [24, 62, 65, 66, 136]




28

Grifico 8- Distribui¢do anual de publicagdes de artigos de educagdo ludica e em TA
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Em relacdo ao pais de publicagdo, os artigos foram agrupados por continente para
facilitar a analise. A Europa lidera com 66 artigos , tendo como principais contribuidores a
Alemanha com 10 publicagdes, seguida pela Espanha com 7, Reino Unido com 6 e Portugal,
Grécia e Finlandia com 5. A América fica em segundo lugar com 55 artigos , tendo como
principais contribuidores os Estados Unidos com 37 publicagdes e o Brasil com 11. A Asia
fica em terceiro com 53 artigos , sendo a China o principal contribuidor com 33 publicagdes.
Em contrapartida, a Africa e a Oceania apresentam os menores niimeros, com apenas 2 ¢ 1
artigo, respectivamente, oriundos da Nigéria e da Australia.

Essa distribuigdo geografica dos artigos revela disparidades significativas na producao
cientifica sobre o tema. A lideranga da Europa e da América, com destaque para paises como
Alemanha, Estados Unidos e Brasil, sugere que essas regides estdo investindo fortemente em
pesquisas relacionadas ao ensino de IA, possivelmente alinhadas a politicas publicas e
iniciativas educacionais que priorizam a inovagao tecnologica.

Ja a Asia, embora em terceiro lugar, mostra uma contribuigdo relevante, especialmente
da China. A China, com 33 publicagdes, demonstra um compromisso claro com
desenvolvimento de competéncias em IA, refletindo sua estratégia nacional de se tornar uma
poténcia global em inteligéncia artificial. No entanto, o nimero ainda modesto de publicagdes
dos demais paises asidticos em comparagdo com paises lideres sugere que ha espaco para

maior investimento ¢ fomento a pesquisa nessa area.
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Por outro lado, a baixa representatividade da Africa e da Oceania, com apenas 2 e 1
artigo, respectivamente, aponta para uma lacuna preocupante. A quase auséncia de
contribuicdes desses continentes pode refletir desafios estruturais, como falta de
financiamento, infraestrutura de pesquisa limitada ou prioridades educacionais distintas,
inclusive, estudos apontam que a taxa de reprovagdo introdutéria de paises na Africa, como a
Nigéria, ¢ superior a 60% [77]. Essa desigualdade na produgdo cientifica pode perpetuar
disparidades globais no acesso ¢ no dominio de tecnologias emergentes, como a IA,
reforgando a necessidade de iniciativas internacionais que promovam a inclusdo ¢ a
colaboragdo entre paises em desenvolvimento e desenvolvidos.

Esses resultados destacam a importincia de politicas globais e regionais que
incentivem a pesquisa € o desenvolvimento de praticas educacionais em [A, especialmente em
regides com menor representatividade. A democratizacdo do conhecimento e a reducdo das
assimetrias na producdo cientifica sdo essenciais para garantir que os beneficios da IA sejam

compartilhados de forma equitativa em todo o mundo.

Tabela 8- Numero de artigos selecionados publicados por cada pais

Pais Estudos Ref.

[10, 12, 15, 18, 22, 31, 32, 34, 38,
Estados Unidos 37 40,51-55,57-58, 67,73, 86,90, 93,
95, 98-100, 123, 127, 129, 135, 144,
157, 163, 165, 167, 175, 181]

[11, 14, 17,20-21, 23-24, 27, 39,
China 1 44-47, 50, 61-62, 68, 83, 87-89,
107-108, 115-116, 143, 151,
168-170, 174, 176-177]

Bl 11 [42,60, 111, 113-114, 118-121, 164,
173]
Alemanha 10 [36-37, 56, 64, 117, 139, 159-160,
182]
Bprmite; 7 [28-29, 49, 63, 134, 149]
Reino Unido 6 25, 48, 128, 133, 137, 178]
Portugal, Grécia, Finlandia 5 [67, 76,78, 81,94, 101-102, 110,

124, 138, 145, 148, 154, 161, 171]

Holanda 4 [66, 74, 96, 141]
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Noruega, Dinamarca, Irlanda, Canada, [33, 35,41, 49, 85,97, 103-104,
3 125-126, 130, 145, 162, 166, 179,

Indonésia, Italia 180, 183, 184]

Austria, Turquia, Suiga, Ira, México,
[13, 16, 19, 30, 43, 49, 65,71, 77,

Japao, Bulgaria, Coreia do Sul, 79,82, 92, 105, 109, 122, 131-132,

Singapura, Ucrania, Franga, Nigéria, 2 140, 142, 146, 147, 150, 152, 155,
. 172, 185]
India
Australia, Colombia, Russia, Croacia,
Roménia, Tailandia, Malasia, Suécia, | 126, 59. 69, 70, 75, 80, 84, 91, 106,
Malta, Chile, Nepal, Sérvia, Lituania e 112, 145, 163, 175]

Bangladesh.

5.3.  DIFICULDADES ENCONTRADAS NA PESQUISA

A revisao sistematica identificou uma série de desafios e limitacdes relatados nos
artigos selecionados, os quais foram categorizados em nove grupos principais. Esses desafios
refletem as complexidades inerentes a implementagdo de técnicas de ensino de inteligéncia
artificial e abordagens ludicas, especialmente em contextos onde o acesso a meios digitais e a
literacia digital sao limitados. A analise dessas dificuldades oferece insights valiosos sobre os
obstaculos que precisam ser superados para garantir a efetividade e a acessibilidade dessas

praticas educacionais.

5.3.1.  Limitagoes de amostra e dados

As limitacdes relacionadas a amostra e aos dados foram as mais frequentes,
totalizando 24 ocorréncias. Dentre essas, o tamanho restrito da amostra foi o problema mais
citado, com 14 ocorréncias . Muitos estudos relataram dificuldades em recrutar um numero
suficiente de participantes, o que compromete a generalizacdo dos resultados. Além disso, a
falta de dados quantitativos foi mencionada em 8 estudos, o que limita a capacidade de
realizar analises estatisticas robustas.  Outros desafios incluiram a falta de dados
interdisciplinares relacionados a A e a auséncia de dados coletados ao longo do tempo . Essas
limitagcdes destacam a necessidade de estudos com amostras maiores ¢ mais diversificadas,

bem como a coleta de dados mais abrangentes e longitudinalmente consistentes.
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Esses resultados evidenciam desafios metodologicos significativos que podem
impactar a qualidade e a confiabilidade das pesquisas na area de ensino de IA. O problema
mais recorrente, o tamanho restrito da amostra, sugere que muitos estudos estdo sendo
conduzidos em escalas pequenas, o que dificulta a extrapolagdo dos resultados para contextos
mais amplos. “Uma amostra maior e mais diversificada poderia fornecer uma compreensao
mais abrangente das perspectivas sobre a integracdo da IA na educacdo”[16]. Essa limita¢ao
pode estar relacionada a dificuldades praticas, como o acesso limitado a participantes ou a
falta de recursos para expandir o escopo das pesquisas [98]. A consequéncia direta ¢ que os
achados podem ndo ser representativos de populagdes maiores ou de diferentes contextos
educacionais, reduzindo sua aplicabilidade pratica.

A falta de dados quantitativos, mencionada em 8 estudos, ¢ outra limitagao critica,
pois impede a realizagdo de andlises estatisticas robustas e a obtencao de conclusdes mais
solidas e generalizdveis. Isso indica uma preferéncia por abordagens quantitativas ou a
dificuldade em coletar métricas objetivas, o que, embora valido em certos contextos, pode
limitar a capacidade de comparar resultados entre estudos ou de identificar padrdes claros
[54].

Além disso, a auséncia de dados interdisciplinares e longitudinais aponta para uma
lacuna importante na compreensdo do ensino de IA como um campo dindmico e
multifacetado. A falta de interdisciplinaridade pode restringir a visao holistica necessaria para
abordar os desafios complexos da educagdo em IA , enquanto a auséncia de dados coletados
ao longo do tempo impede a avaliacdo de impactos de longo prazo e a evolugdo das praticas

educacionais.

Tabela 9- Artigos que apontaram limita¢coes de amostra e dados

Dificuldade Encontrada Quant. Ref.

Tamanho restrito da amostra 14 [15, 16, 19, 39, 52-54, 56, 58,
75-76, 98, 126, 140]

Falta de dados quantitativos 8 [14-16, 40, 54 59, 82, 132]

Falta de dados interdisciplinares

relacionados a [IA 1 [16]

Auséncia de dados longitudinais 1 [40]
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5.3.2.  Desafios metodolédgicos

Os desafios metodolégicos foram identificados em 9 ocorréncias. A dificuldade em
generalizar os resultados foi mencionada em 1 estudo , o que sugere que muitos pesquisados
enfrentam problemas ao tentar aplicar suas descobertas em contextos diferentes daqueles em
que foram realizados. A falta de estudos experimentais e a auséncia de grupos de controle
também foram problemas recorrentes, indicando a necessidade de metodologias mais
rigorosas e replicaveis. Outros desafios incluem a dificuldade em medir a eficacia das
intervengoes, a dependéncia de dados auto-relatados e a necessidade de validagdo de itens em
diferentes contextos culturais . Esses desafios ressaltam a importancia de adotar abordagens
metodologicas mais robustas e adaptaveis a diferentes realidades educacionais.

Esses resultados destacam questdes metodologicas criticas que podem comprometer a
validade e a aplicabilidade das pesquisas no campo do ensino de IA. A dificuldade em
generalizar os resultados, mencionada em um estudo, sugere que muitos pesquisadores estao
lidando com contextos especificos que ndo permitem a extrapolagdo de suas descobertas para
outras realidades [74]. Isso pode ser particularmente problematico em um campo como o
ensino de IA, onde as praticas educacionais precisam ser adaptaveis a diferentes culturas,
sistemas educacionais e niveis de infraestrutura tecnologica, dada a popularidade e forte
tendéncia a novas tecnologias nessa area.

A falta de estudos experimentais e a auséncia de grupos de controle sdo limitagdes
significativas, pois impedem a realiza¢do de comparagdes diretas e a identificacao de relagdes
causais claras. Essas lacunas metodoldgicas podem resultar em conclusdes menos confiaveis e
em recomendagdes praticas que ndo sdo suficientemente embasadas em evidéncias robustas
[18]. A adocdo de desenhos experimentais, como ensaios controlados randomizados, poderia
ajudar a superar esses desafios, fornecendo resultados mais confiaveis e replicaveis.

Além disso, a dificuldade em medir a eficacia das intervengdes e a dependéncia de
dados auto-relatados sdo problemas que podem introduzir vieses e limitar a objetividade das
analises. Dados auto-relatados, embora tteis em certos contextos, podem ser influenciados
por percepgOes subjetivas dos participantes, o que pode distorcer os resultados [178]. A
inclusdo de métricas objetivas e a validag¢ao de instrumentos de coleta de dados em diferentes
contextos culturais sdo passos essenciais para garantir a confiabilidade e a validade das
pesquisas.

Esses desafios ressaltam a necessidade de uma abordagem metodologica mais rigorosa

e adaptavel, que leve em considera¢dao a diversidade de contextos educacionais e culturais.
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Investir em metodologias robustas, como estudos experimentais, grupos de controle e
instrumentos de coleta de dados validados, seria fundamental para fortalecer a base de
evidéncias no campo do ensino de IA. Além disso, a colaboracdo internacional e
interdisciplinar pode ajudar a desenvolver abordagens metodoldgicas que sejam aplicaveis e
relevantes em diferentes realidades, promovendo uma compreensdo mais ampla e inclusiva

das melhores praticas para o ensino de TA.

Tabela 10- Artigos que apontaram desafios metodologicos

Dificuldade Encontrada Quant. Ref.
Dificuldade generalizagao dos
resultados ! [74]
Falta de estudos experimentais 1 [79]
Auséncia de grupos de controle 9 [18, 40]
Dificuldade em medir a eficacia das
. N 2 [57,78]
intervengoes
dependéncia de dados auto-relatados 2 [40, 178]
necessidade de validagao de itens em
1 [46]

diferentes contextos culturais

5.3.3.  Desafios tecnologicos e de infraestrutura

Foram relatados 8 ocorréncias relacionadas a desafios tecnolédgicos e de infraestrutura.
A infraestrutura tecnoldgica precaria foi mencionada em 3 estudos, o que € particularmente
relevante em contextos com recursos limitados. A falta de ferramentas educacionais robustas
em IA e a necessidade de um pool de computadores (agrupamento légico de um ou mais
sistemas de teste que permite gerenciar e utilizar esses recursos de forma mais eficiente) bem
equipados também foram problemas comuns. Além disso, recursos de IA nao adaptados para
educadores e a complexidade da tecnologia foram citados como obstaculos. Esses desafios
destacam a importancia de investir em infraestrutura tecnologica e desenvolver ferramentas
educacionais que sejam acessiveis e faceis de usar. A infraestrutura inadequada e a falta de

ferramentas adaptadas sdo barreiras significativas, especialmente em regides com menos
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recursos, onde a falta de equipamentos de qualidade e conexdes estaveis de internet limita o
potencial de aprendizagem e exclui comunidades dos beneficios da educagdo em IA. Inclusive
ha um “potencial das tecnologias de IA para exacerbar a divisdo digital, o que reflete o
reconhecimento da distribui¢do desigual de recursos e oportunidades educacionais que podem
resultar do acesso diferenciado a tecnologias avangadas™[16].

Além disso, a complexidade da tecnologia ¢ a falta de ferramentas projetadas para
educadores criam uma curva de aprendizado ingreme, dificultando a adogdo e o uso eficaz
desses recursos. “Um professor comentou que havia uma falta de recursos disponiveis online,
apesar da importancia do topico e da relevancia para a vida de seus alunos”[41] A necessidade
de um pool de computadores bem equipados também evidencia os desafios financeiros e
logisticos que muitas instituigdes enfrentam para suportar o processamento exigido por
aplicagdes de IA. Esses problemas ressaltam a urgéncia de investimentos em solucdes
acessiveis e adaptadas ao contexto educacional, bem como a importancia de parcerias entre
governos, instituicdes de ensino e empresas de tecnologia, A UNESCO sublinha a urgéncia de
definir metas estratégicas, particularmente em paises de baixa e média renda, para adequar as
iniciativas de prontiddo de IA aos contextos locais [5]. A formacao de educadores para o uso
dessas ferramentas e o desenvolvimento de tecnologias mais intuitivas sdo passos essenciais
para garantir que o ensino de IA seja inclusivo e eficaz, independentemente do contexto
socioecondmico.

Tabela 11- Artigos que apontaram desafios tecnolégicos e de infraestrutura

Dificuldade Encontrada Quant. Ref.
Infraestrutura tecnologica precaria 3 [127,129,16]
Falta de ferramentas educacionais robustas em IA o) [35,41]

necessidade de um pool de computadores bem

equipados ! 371

recursos de IA ndo adaptados para educadores 1 [32]

complexidade da tecnologia 1 [166]
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5.3.4.  Desafios pedagdgicos e de aprendizado

Os desafios pedagdgicos e de aprendizado foram identificados em 13 ocorréncias. A
falta de treinamento formal em pensamento computacional para professores foi mencionado
em 1 estudo, o que sugere a necessidade de programas de capacitagdo docente mais
abrangentes. A dificuldade em trazer IA para as salas de aula, a visdo do aprendizado
colaborativo como algo exigente e demorado e a falta de motivagao dos alunos também foram
problemas recorrentes. Outros desafios incluem altas taxas de reprovacdo em cursos de
algoritmo, dificuldades no apoio individualizado devido ao nimero elevado de alunos, jogos
sérios atuais repetitivos e com falta de atratividade e a falta de feedback especifico para os
alunos. Esses desafios ressaltam a importancia de abordagens pedagodgicas inovadoras e
centradas no aluno, que promovam o engajamento e a motivacdo. A falta de preparagdo dos
professores em pensamento computacional e a dificuldade em integrar a IA no curriculo
evidenciam a necessidade de investimentos em formagdo docente, enquanto a desmotivagao
dos alunos e as altas taxas de reprovagdo sugerem que as metodologias tradicionais podem
ndo estar atendendo as expectativas dos estudantes. "A apresentacdo de contetido técnico em
disciplinas como matematica, programacao e principios associados pode ser frequentemente
rotulada como “entediante” [15] o que, por sua vez, afeta a motivagao e o interesse dos alunos
na area [178]

Além disso, a percep¢ao do aprendizado colaborativo como algo trabalhoso e a falta
de atratividade dos jogos sérios atuais indicam que as praticas pedagdgicas precisam ser
repensadas para se tornarem mais dinamicas e envolventes. A dificuldade em oferecer apoio
individualizado em turmas grandes e a auséncia de feedback especifico para os alunos sdo
obstaculos que impedem o progresso no aprendizado e a superagdo de dificuldades. A falta de
feedback adequado pode limitar a capacidade dos alunos de melhorar e aprofundar sua
compreensdo [10]. Esses problemas destacam a urgéncia de adotar abordagens inovadoras,
como gamificacdo, aprendizagem baseada em projetos e o uso de ferramentas interativas, que
possam tornar o ensino de IA mais acessivel, motivador e adaptado as necessidades
individuais. A combinagdo de capacitacdo docente, metodologias centradas no aluno e
recursos tecnoldgicos adequados pode ser a chave para superar esses desafios e promover uma

educacao em IA mais eficaz e inclusiva.
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Dificuldade Encontrada Ref.

Falta de treinamento formal em
pensamento computacional para [97]

professores
Dificuldade em trazer IA para as salas
de aula [34]
Visao do aprendizado colaborativo
[159, 173]

como algo exigente e demorado
Falta de motivagdo dos alunos

Taxas altas de reprovagdo em cursos

de algoritmo

Dificuldade no apoio individualizado

devido ao numero elevado de alunos

jogos sérios repetitivos e falta de

atratividade

falta de feedback especializado

[15, 89, 143, 168, 178]

[114]

[112]

[169]

[141]

5.3.5. Desafios relacionados a IA e tecnologias emergentes

Foram relatadas 10 ocorréncias relacionadas a desafios especificos da IA e tecnologias

emergentes. As limitagdes do ChatGPT e as preocupagdes com integridade académica foram

mencionadas em 3 estudos, destacando as complexidades éticas e praticas do uso de IA na

educacdo. A falta de conhecimento e habilidade com IA entre jovens alunos, a falta de estudos

de ensino de IA e ndo apenas de técnicas de uso de IA e a dificuldade de aceitagdo e confianca

em [As também foram problemas citados. Outros desafios incluem a necessidade de maior

alinhamento entre conceitos de IA e outras ciéncias e o risco de superdependéncia de modelos

de grandes linguagens (LLMs) na educacdo. Esses desafios destacam a importincia de

abordar as questdes éticas e praticas do uso de IA na educacdo, bem como a necessidade de

capacitagdo e conscientiza¢do. As limitacdes do ChatGPT e as preocupacdes com integridade
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académica, por exemplo, revelam dilemas sobre como equilibrar o uso de ferramentas de [A
com a manutencdo da autenticidade e originalidade no aprendizado [19]. Além disso, a falta
de conhecimento e habilidades em IA entre os jovens alunos sugere uma lacuna educacional
que precisa ser preenchida para preparar as novas geracdes para um futuro cada vez mais
influenciado por tecnologias inteligentes.

A dificuldade de aceitagdo ¢ confilanca em IAs, bem como o risco de
superdependéncia de LLMs, apontam para a necessidade de um equilibrio entre o uso dessas
tecnologias e a manuten¢do do pensamento critico e da autonomia dos alunos. A falta de
estudos focados no ensino de IA, em vez de apenas no uso de suas técnicas, indica uma
caréncia de pesquisas que explorem como ensinar IA de forma eficaz e acessivel. Além disso,
a necessidade de maior alinhamento entre conceitos de IA e outras ciéncias sugere que a 1A
deve ser integrada de forma interdisciplinar, conectando-se a dreas como matematica, biologia
e ciéncias sociais para ampliar seu entendimento e aplicagdo. “A educagdo em IA abrange
areas multidisciplinares, principalmente cobertas por principios de ciéncia da computacao
(CS) e Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)” [18]. Esses desafios
reforcam a importancia de investir em capacitacdo docente, desenvolver diretrizes éticas
claras para o uso de IA na educagdo e promover uma conscientizagdo ampla sobre os
beneficios e riscos dessas tecnologias, garantindo que sejam utilizadas de forma responsavel e

eficaz.

Tabela 13- Artigos que apontaram desafios relacionados a IA e tecnologias emergentes

Dificuldade Encontrada Quant. Ref.
Limitac¢des do GPT e preocupagdes
com integridade académica 3 [19,22,104]
falta de conhecimento em IA entre
2 [71, 92]

jovens alunos

falta de pesquisas em ensino de [A 1 [68]
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dificuldade de aceitacdo e confianca

de IAs I [60]
necessidade de maior alinhamento
entre IA e outras ciéncias 2 [£8, 31
risco de superdependéncia de LLMs
1 [123]

na educagao

5.3.6. Desafios contextuais € externos

Os desafios contextuais e externos foram identificados em 6 ocorréncias. O impacto da
pandemia foi mencionado em 4 estudos, destacando como a crise global afetou a
implementagdo de tecnologias educacionais. A falta de uma politica de TA e o
desenvolvimento desigual na educacdo em letramento digital em areas economicamente
menos desenvolvidas também foram problemas relatados. Esses desafios ressaltam a
influéncia de fatores externos na implementacdo de tecnologias educacionais ¢ a necessidade
de politicas publicas que promovam a inclusdo digital. A pandemia, em particular, evidenciou
as disparidades no acesso a tecnologia e a infraestrutura digital, exacerbando as desigualdades
educacionais e dificultando a adogcdo de solugdes tecnoldgicas em regides com menos
recursos. A pandemia de COVID-19 acelerou a integracdo de tecnologias digitais na
educagdo, mas também destacou as disparidades existentes.[42] Além disso, a falta de
politicas especificas para a integracdo da IA na educacdo reflete a necessidade de diretrizes
claras e abrangentes que orientem o uso ético e eficaz dessas tecnologias em ambientes
educacionais.

O desenvolvimento desigual no letramento digital, especialmente em areas
economicamente menos desenvolvidas, ¢ outro desafio critico que limita o potencial da
educagdo em IA. Enquanto algumas regides avangam rapidamente na adog¢do de tecnologias
educacionais, outras ficam para tras devido a falta de investimentos em infraestrutura,
capacitacdo de professores e acesso a recursos digitais. Essa desigualdade nao apenas
perpetua disparidades educacionais, mas também impede que uma parcela significativa da
populacdo se beneficie das oportunidades oferecidas pela IA. Para superar esses desafios, ¢
essencial que governos e instituigdes promovam politicas publicas inclusivas, investindo em

infraestrutura digital, programas de capacitacdo e iniciativas que garantam o acesso equitativo
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as tecnologias educacionais, independentemente da localizacdo ou condi¢do socioecondmica.

[83]

Tabela 14- Artigos que apontaram desafios contextuais e externos

Dificuldade Encontrada Quant. Ref.
impacto da pandemia 4 [42,58 ,98, 124]
Falta de politica de IA 1 [26]

desenvolvimento desigual na
educagdo em letramento digital em 1 [83, 107]

areas menos desenvolvidas

5.3.7.  Desafios de design e implementacdo

Foram relatadas 4 ocorréncias relacionadas a desafios de design e implementagdo. A
falta de frameworks para construcdo de jogos sérios e a auséncia de maneiras de rastrear
codigos tangiveis foram mencionadas, destacando a dificuldade de criar ferramentas e
metodologias que sejam aplicaveis em diferentes contextos. A literatura existente muito
complexa e a produ¢do e documentagdo de jogos complicada também foram problemas
comuns. Esses desafios indicam a necessidade de abordagens mais estruturadas e centradas no
usudrio, que considerem as necessidades e realidades dos educadores e alunos. A falta de
frameworks para jogos sérios, por exemplo, dificulta o desenvolvimento de solugdes
padronizadas e replicaveis, enquanto a auséncia de métodos para rastrear codigos tangiveis
limita a capacidade de avaliar e aprimorar as ferramentas existentes. Essas lacunas refletem a
necessidade de diretrizes claras e acessiveis que possam orientar o design e a implementacao
de recursos educacionais inovadores.

Além disso, a complexidade da literatura existente e as dificuldades na producdo e
documentacdo de jogos sérios sugerem que ha uma desconexdo entre a teoria € a pratica no
desenvolvimento de ferramentas educacionais. A complexidade excessiva pode desencorajar
educadores e desenvolvedores a adotar essas solugdes, enquanto a falta de documentagao
clara e acessivel dificulta a implementacdo e a adaptagdo em diferentes contextos. Esses
desafios ressaltam a importancia de criar metodologias mais intuitivas e centradas no usudrio,
que simplifiquem o processo de design e implementacdo de jogos sérios e outras ferramentas

educacionais. Ao priorizar a usabilidade e a acessibilidade, ¢ possivel desenvolver solugdes
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que atendam as necessidades reais dos educadores e alunos, promovendo uma ado¢do mais

ampla e eficaz dessas tecnologias no ensino de IA.

Tabela 15- Artigos que apontaram desafios de design e implementacio

Dificuldade Encontrada Quant. Ref.

falta de frameworks para constru¢ao
. - 1 [171]

de jogos sérios
produgdo de jogos complicada 1 [119]
Auséncia de maneiras de rastrear

codigos tangiveis ! [120]
literatura existente muito complexa 1 [146]

5.4. TECNICAS PEDAGOGICAS UTILIZADAS

A andlise das técnicas pedagogicas utilizadas nos artigos selecionados revelou uma
ampla variedade de abordagens, que foram categorizadas em dez grupos principais. Essas
técnicas refletem a diversidade de estratégias empregadas para ensinar inteligéncia artificial e
promover o engajamento por meio de métodos ludicos, especialmente em contextos onde o
acesso a meios digitais e a literacia digital sdo limitados. A seguir, detalhamos cada uma
dessas categorias, destacando suas caracteristicas, frequéncia de uso e implicagcdes para a

pratica educacional.

5.4.1.  Pensamento computacional e programagao

O pensamento computacional e a programacdo foram umas das técnicas mais
utilizadas, com 42 ocorréncias. O pensamento computacional, mencionado em 10 estudos, foi
amplamente adotado para desenvolver habilidades como decomposicdo de problemas,
reconhecimento de padrdes e abstragdo. Ferramentas como Scratch (ou ScratchJr) foram
citadas em 9 artigos, destacando-se como uma plataforma acessivel para introduzir conceitos
de programacdo de forma visual e interativa. Atividades "umplugged" (desconectadas),
presentes em 6 estudos, foram valorizadas por sua capacidade de ensinar conceitos
computacionais sem a necessidade de dispositivos eletronicos, tornando-as ideais para

contextos com recursos limitados. A robotica educacional, também com 6 ocorréncias, foi
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utilizada para integrar conceitos de programacdo e engenharia, promovendo o aprendizado
pratico e colaborativo. Outras ferramentas, como Micro:bit, code.org, Python, programacao
em bloco, raspberry pi e Arduino, foram mencionadas por sua versatilidade e aplicabilidade
em diferentes niveis educacionais.

Esses resultados destacam a predomindncia do pensamento computacional e da
programacdo como pilares centrais no ensino de IA, refletindo sua importancia no
desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI, O pensamento computacional
foi amplamente adotado para desenvolver habilidades como decomposi¢ao de problemas,
reconhecimento de padrdes e abstragdo [112]. O uso de ferramentas como Scratch e ScratchJr
demonstra a eficacia de abordagens visuais e interativas para introduzir conceitos complexos
de programacao, especialmente para alunos iniciantes. Ja as atividades "unplugged" emergem
como uma solugdo inclusiva, permitindo que estudantes em contextos com poucos recursos
tecnologicos também tenham acesso ao aprendizado de conceitos computacionais." Além
disso, as atividades desplugadas podem complementar as atividades conectadas, oferecendo
aos alunos oportunidades adicionais para praticar e aplicar habilidades de Pensamento
Computacional em diferentes contextos"[83]. A robotica educacional, por sua vez, se destaca
por integrar teoria e pratica, incentivando a criatividade, a colaboragdo e a resolugdo de
problemas de forma hands-on. Ferramentas como Micro:bit , Python e Arduino ampliam as
possibilidades de aplicagdo, oferecendo recursos adaptaveis para diferentes faixas etarias e
niveis de complexidade. Essas abordagens, combinadas, reforcam a importancia de
metodologias diversificadas e acessiveis para o ensino de IA, capazes de atender as
necessidades de diversos contextos educacionais e promover o engajamento dos alunos,
"ferramentas versateis como BBC:Micro Bit ajudam os alunos a explorar e experimentar
projetos multidisciplinares muito além de ensina-los apenas conceitos de computagdo

especificos" [72]

Tabela 16- Artigos que usaram técnicas de pensamento computacional e programacio

Técnica pedagogica Quant. Ref.
Pensamento Computacional 10 [71-72,74,77318102-]81,93,95,105,
Scratch (ScratchJr) 9 [18,28-29, 7135977]6-77, 81,92,

Atividades unplugged 6 [76,77, 83,97, 119, 154]
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Arduino 2 [120,125]
Robotica educacional 6 [12, 82, 87, 94, 120, 140]
Micro:bit 3 [18, 67, 80]

code.org 1 [80]

Python 1 [28]
Programagao em bloco 3 [79, 120, 179]

Raspberry pi 1 [77]

5.4.2. Inteligéncia Artificial e ferramentas de IA generativa

As técnicas relacionadas a IA e ferramentas de IA generativa foram identificadas em
24 ocorréncias. O ChatGPT, mencionado em 7 estudos, destacou-se como uma ferramenta
promissora para personalizar o aprendizado e automatizar tarefas educacionais. A IA
generativa no geral (GAI) foi citada em 4 artigos, com aplica¢des que variam desde a criagdo
de conteudo educacional até¢ a simulagdo de cendrios de aprendizado. Ferramentas como
Teachable Machine foram valorizadas por sua capacidade de permitir que alunos e
professores criem modelos de aprendizado de maquina de forma acessivel. Sistemas de tutoria
inteligente (ITS) e hibrida, presentes em 2 estudos, foram utilizados para fornecer feedback
personalizado e adaptativo, enquanto ferramentas de analise de dados, como Elicit.org,
Research Rabbit e TensorFlow foram mencionadas por sua utilidade na pesquisa académica.
Essas ferramentas refletem a crescente integracdo da IA na educagdo, embora ainda haja
desafios relacionados a sua acessibilidade e ao treinamento necessario para seu uso eficaz.
Além disso, foi encontrado ferramentas que usam jogos para treinar [As, como Quick, Draw!
e usam IA para apoiar a preservacdo da natureza como A/l for Oceans. Essas ferramentas
refletem a crescente integracdo da IA na educagdo, embora ainda haja desafios relacionados a
sua acessibilidade e ao treinamento necessario para seu uso eficaz.

O destaque dado ao ChatGPT e a 1A generativa (GAI) evidencia o potencial dessas
tecnologias para revolucionar a educacdo, oferecendo personalizagdo, automacao e criagao de
conteudos dinamicos. No entanto, a ado¢do dessas ferramentas ainda enfrenta barreiras, como

a necessidade de capacitagdo dos educadores e a adaptacdo das tecnologias a diferentes
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contextos educacionais. Ferramentas como Teachable Machine e sistemas de tutoria
inteligente (ITS) demonstram como a A pode ser democratizada, permitindo que até mesmo
usudrios sem conhecimentos técnicos avangados criem e utilizem modelos de aprendizado de
maquina. [52] Por outro lado, ferramentas de analise de dados, como Elicit.org e TensorFlow,
mostram a relevancia da [A para a pesquisa académica, auxiliando na coleta, processamento e
interpretagao de dados complexos. Ja iniciativas como Quick, Draw! e Al for Oceans ilustram
como a IA pode ser aplicada de forma ludica e engajadora, conectando o aprendizado a
questdes praticas e sociais, como a preservacao ambiental. Essas aplica¢des refor¢am a
importancia de investir em treinamento e infraestrutura para garantir que a A seja acessivel e
eficaz em diferentes contextos educacionais, promovendo uma integragdo mais ampla e

equitativa dessas tecnologias.

Tabela 17- Artigos que usaram técnicas de inteligéncia artificial e ferramentas de IAGen

Técnica pedagbgica Quant. Ref.
ChatGPT 7 [13, 17, 22, 39, 40, 63, 91]
IAGen no geral 4 [10, 19, 40, 91]
Teachable Machine 5 [24, 58, 92, 98, 125]
Sistema de tutoria inteligente e
hibrida 2 (26, 57]
Elicit.org, Research Rabbit e
TensorFlow 4 2, Sl 31, B
Quick, Draw! 1 [24]
Al for Oceans 1 [24]

5.4.3. Aprendizado baseado em Jogos e Gamificagao

O aprendizado baseado em jogos (GBL) e a gamificagdo foram amplamente adotados,
com 44 ocorréncias. O GBL foi mencionado em 9 estudos, destacando-se por sua capacidade
de engajar os alunos por meio de desafios e recompensas. A gamificagdo, presente em 12
artigos, foi utilizada para incorporar elementos de jogos, como pontuacdes e rankings, em

atividades educacionais, aumentando a motivacdo e o envolvimento dos estudantes. Jogos
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sérios (Serious Games), citados em 13 estudos, foram valorizados por sua capacidade de
combinar entretenimento com objetivos educacionais. Escape rooms educacionais e jogos de
realidade virtual (RV) ou aumentada (RA) também foram mencionados por sua capacidade de
criar experiéncias imersivas e colaborativas. Essas abordagens ressaltam o potencial dos jogos
para tornar o aprendizado mais dindmico e envolvente.

A popularidade do GBL e da gamificagdo reflete a eficacia dessas metodologias em
promover o engajamento € a motivagdo dos alunos, transformando o processo de aprendizado
em uma experiéncia mais interativa e divertida. "Décadas de pesquisa em aprendizado digital
baseado em jogos demonstraram resultados positivos em termos de aumento da motivacdo e
resultados para a aprendizagem de conteido"[99]. Jogos sérios e jogos digitais educacionais,
por sua vez, demonstram como ¢ possivel aliar entretenimento e educagdo, permitindo que os
estudantes explorem conceitos complexos de forma pratica e contextualizada. Escape rooms
educacionais e jogos de RV/RA ampliam ainda mais as possibilidades, criando ambientes
imersivos que incentivam a colaboragdo, a resolugcdo de problemas e a criatividade.[148]
Simulagdes virtuais, como as oferecidas pela plataforma PhET, foram citadas entre esses
jogos, sendo valorizadas por sua capacidade de permitir que os alunos explorem fenomenos
cientificos de forma interativa. Essas abordagens ndo apenas tornam o aprendizado mais
atraente, mas também ajudam a desenvolver habilidades como pensamento critico, trabalho
em equipe e adaptabilidade. No entanto, para que essas metodologias sejam eficazes, ¢
essencial que sejam bem planejadas e alinhadas aos objetivos educacionais, garantindo que o
aspecto ludico ndo sobreponha o foco no aprendizado. O uso de jogos na educacdo, portanto,
representa uma poderosa ferramenta para engajar os alunos e prepara-los para os desafios do

século XXI.

Tabela 18- Artigos que usaram aprendizado baseado em jogos e gamificacio

Técnica pedagogica Quant. Ref.

Aprendizado baseado em jogos [24, 48, 50, 68, 99, 146, 148,

(GBL) ? 153, 171]
Gamificacio 12 [47, 68, 69,70, 111, 113, 114,
121, 145, 154, 155, 173]
Jogos Sérios (Fisicos e Digitais) 13 [35, 50, 113, 117, 119, 149, 150,

151, 154, 168, 169, 171, 185]

Escape Room educacional 2 [117, 138]
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Jogos de realidade Virtual (RV) ou [20,27, 89, 142, 143, 148, 168,
aumentada (RA) 172]

5.4.4.  Aprendizado baseado em projetos e colaborativo

O aprendizado baseado em projetos (PBL) e as abordagens colaborativas foram
identificadas em 29 ocorréncias. O PBL, mencionado em 6 estudos, foi amplamente adotado
para promover a aplicacdo pratica do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades como
resolucdo de problemas e trabalho em equipe. O aprendizado colaborativo, presente em 10
artigos, foi valorizado por sua capacidade de incentivar a interacdo entre os alunos e a
constru¢do conjunta do conhecimento. A integracdo de STEM/STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) foi citada em 11 estudos, destacando-se por sua
abordagem interdisciplinar e contextualizada. Outros tipos de aprendizagem citada ¢ a
aprendizagem baseada em investigacdo. Essas técnicas ressaltam a importancia de
metodologias que promovam a autonomia e a colaboragao dos alunos.

O destaque dado ao PBL e as abordagens colaborativas reflete a eficicia dessas
metodologias em preparar os alunos para os desafios do mundo real, onde a capacidade de
resolver problemas complexos e trabalhar em equipe ¢ essencial. O PBL, em particular,
permite que os estudantes apliquem conceitos tedricos em projetos praticos, desenvolvendo
ndo apenas conhecimento técnico, mas também habilidades como pensamento critico,
criatividade e gestdo de tempo [75]. J4 o aprendizado colaborativo promove a troca de ideias e
a construcao coletiva do conhecimento, preparando os alunos para ambientes de trabalho cada
vez mais interconectados e colaborativos. A integragdo de STEM/STEAM amplia ainda mais
essas possibilidades, conectando diferentes areas do conhecimento e incentivando uma visao
holistica e inovadora. A aprendizagem baseada em investigacdo, por sua vez, estimula a
curiosidade e a autonomia dos alunos, incentivando-os a explorar, questionar e descobrir por
conta propria. “As cinco principais abordagens a pedagogia em cenarios educacionais
recentes sdo a aprendizagem construtivista, colaborativa, integrativa, reflexiva e baseada na
investigacdo” [133] Essas abordagens, combinadas, reforcam a importancia de metodologias
ativas e centradas no aluno, que nao apenas transmite conhecimento, mas também capacitam

os estudantes a serem protagonistas de seu proprio aprendizado.
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Tabela 19- Artigos que usaram aprendizado colaborativo e baseado em projetos

Técnica pedagdgica Quant. Ref.

Aprendizado baseado em projetos e

problemas 6 [14, 31, 62, 75, 85, 113, 125]

Aprendizado colaborativo, trabalho 48, 62, 65, 106, 158, 159, 161,

em equipe 10 166, 174, 175]
Integragdo de STEM/STEAM 1 [16, 18, 23,73, 86, 96, 140, 144,
156, 167, 170]
Aprendizagem baseada em
2 [48, 54]

investigacao

5.4.5. Ferramentas de ensino e plataformas

As ferramentas de ensino e plataformas digitais foram mencionadas em 9 ocorréncias.
Learning Management Systems (LMS), como Moodle e Blackboard, foram citados em 2
estudos, destacando-se por sua capacidade de gerenciar e entregar conteudo educacional de
forma organizada. Plataformas online, como ABC- Thinking, Edmodo e FicWebBoard, foram
mencionadas em 3 artigos, sendo valorizadas por sua acessibilidade e funcionalidades
colaborativas. Ferramentas de programacao visual, foram citadas em 3 estudos, enquanto
ferramentas de analise de dados, como SPSS e Winstep, foram mencionadas por sua utilidade
na pesquisa educacional. Essas ferramentas refletem a diversidade de recursos disponiveis
para apoiar o ensino e a aprendizagem.

A variedade de ferramentas e plataformas digitais mencionadas evidencia a
importancia da tecnologia na modernizagdo e na eficiéncia do processo educacional. Os LMS,
como Moodle e Blackboard, sdo essenciais para a organizagao e distribui¢ao de conteudos,
facilitando o gerenciamento de cursos e a interacdo entre professores e alunos. Plataformas
online, como ABC-Thinking e Edmodo, ampliam as possibilidades de aprendizado
colaborativo, permitindo que os estudantes acessem recursos educacionais e interajam entre
si, independentemente de sua localizagdo geografica. Ferramentas de programacao visual,
como Blockly, sao particularmente tUteis para introduzir conceitos de programag¢do de forma
intuitiva e acessivel, especialmente para alunos iniciantes. J& as ferramentas de andlise de

dados, como SPSS e Winstep, desempenham um papel crucial na pesquisa educacional,
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auxiliando na coleta, processamento e interpretacdo de dados complexos. Essas ferramentas,
em conjunto, demonstram como a tecnologia pode ser utilizada para enriquecer o ensino,
promover a colaboragdo e fornecer insights valiosos para a melhoria continua das praticas

educacionais.

Tabela 20- Artigos usaram ferramentas de ensino e plataformas

Técnica pedagogica Quant. Ref.
Learning Management Systems
(LMS) 2 [86, 123]
Plataformas Online 3 [78, 122,132]
Ferramentas de programacao visual o) [79, 81]
Ferramentas de andlise de dados o) [25, 126]

5.4.6. Metodologias ativas

As metodologias ativas e abordagens pedagogicas inovadoras foram identificadas em
17 ocorréncias. Metodologias ativas, como a aula invertida e o role-playing, foram
mencionadas em 8 estudos, destacando-se por sua capacidade de promover a participagao
ativa dos alunos. O Design Thinking, citado em 1 artigo, foi valorizado por sua abordagem
centrada no usuario e na resolucdo criativa de problemas. O storytelling e a narragdo digital
foram mencionados em 8 estudos, sendo utilizados para engajar os alunos por meio de
narrativas envolventes. Essas abordagens ressaltam a importancia de metodologias que
incentivem a autonomia e a criatividade dos estudantes.

A adogdo de metodologias ativas, como a aula invertida e o role-playing, reflete uma
mudanga significativa no paradigma educacional, onde o aluno assume um papel central no
processo de aprendizagem. Essas metodologias nao apenas aumentam o engajamento, mas
também desenvolvem habilidades como pensamento critico, colaboracdo e resolugdo de
problemas. O Design Thinking, por sua vez, traz uma perspectiva inovadora ao ensino,
incentivando os alunos a pensar de forma criativa e a desenvolver solugdes praticas para
desafios reais [17]. J& o storytelling e a narragdo digital demonstram o poder das narrativas
como ferramentas pedagdgicas, capazes de tornar o aprendizado mais significativo e
memoravel ao conectar conceitos abstratos a histérias e contextos reais. Essas abordagens,

combinadas, reforcam a necessidade de praticas educacionais que vao além da transmissao de
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conhecimento, focando no desenvolvimento integral dos alunos e na preparagdo para os

desafios do século XXI.

Tabela 21- Artigos que usaram metodologias ativas

Técnica pedagbgica Quant. Ref.
Metodologias ativas ] [26, 47, 56, 92, 113, 114, 125,

158]

Design Thinking 1 [96]
Storytelling e Narragdo digital 8 [24, 47,74, 8175’81]08’ 127, 129,

5.4.7. Ferramentas de robética e eletronica

As ferramentas de robdtica e eletronica foram mencionadas em 13 ocorréncias. Robos
educacionais, como Thymio € Nemobot, foram citados em 10 estudos, destacando-se por sua
capacidade de integrar conceitos de programacdo e engenharia. Microcontroladores, como
Arduino e Raspberry Pi, foram mencionados em 3 artigos, sendo valorizados por sua
versatilidade e aplicabilidade em projetos interdisciplinares. Essas ferramentas refletem a
tendéncia de utilizar tecnologias tangiveis para promover o aprendizado pratico e

contextualizado.

Tabela 22- Artigos que usaram ferramentas de robdética e eletronica

Técnica pedagbdgica Quant. Ref.

Robos educacionais 10 [12, 28, 77, 80, 82, 87,94, 117,
120, 140]

Microcontroladores 3 [77, 120, 125]

5.5.  TEMAS ABORDADOS

A analise quantitativa dos temas dos artigos selecionados evidencia a crescente
importancia do Pensamento Computacional (CT) e da Educagdo em Inteligéncia Artificial
(IA) no cendrio educacional contemporaneo. Os temas aparecem com 31 e 27 ocorréncias
respectivamente, destacando-se como areas centrais de interesse e investigacdo. O

Pensamento Computacional, com suas subcategorias como desenvolvimento, integracdo em
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disciplinas e aplicacdo em STEM, reflete a necessidade de preparar os estudantes para
resolver problemas complexos de forma estruturada e criativa.[83] Ja a Educacdo em IA, com
foco em alfabetizagdo, ensino de conceitos e ética, demonstra a urgéncia de capacitar os
individuos para interagir criticamente com tecnologias que estdo cada vez mais presentes no
cotidiano. “Nossa juventude deve ser equipada com conhecimentos de IA para este futuro,
apesar da incerteza de como podera ser” [72] Esses resultados sugerem que o Pensamento
Computacional e a educagdo em [A nao sdo apenas tendéncias, mas pilares essenciais para a
formag¢do de cidaddos capazes de navegar em um mundo cada vez mais digital e
automatizado. A énfase nesses temas indicam uma mudanga no foco educacional, que passa a
priorizar ndo apenas o conhecimento técnico, mas também a capacidade aplicé-lo de forma
critica e ética.

A integracdo de STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) com o
Pensamento Computacional também se destaca, com 16 ocorréncias, reforcando a relevancia
de abordagens interdisciplinares que conectam conhecimentos técnicos e habilidades digitais.
A robotica educacional e a programacao, por exemplo, sdo ferramentas amplamente utilizadas
para promover essa integracao, preparando os estudantes para os desafios de um mundo cada
vez mais tecnoldgico. Além disso, a Alfabetizacdo Digital e as Competéncias Digitais, com
14 ocorréncias, ressaltam a necessidade de desenvolver habilidades que vao além do dominio
técnico, incluindo a capacidade de navegar, analisar e criar em ambientes digitais de forma
critica e segura. Esses achados destacam a importancia de uma educa¢do que nao apenas
ensine a usar ferramentas tecnologicas, mas que também prepare os alunos para pensar de
forma critica sobre seu impacto e aplicacdo. A integracdo de STEM com o Pensamento
Computacional, por exemplo, pode ser uma estratégia eficaz para conectar diferentes areas do
conhecimento e promover uma visao mais holistica e aplicada da educacao.

No que diz respeito as metodologias e abordagens pedagdgicas, observa-se uma
tendéncia para o uso de estratégias ativas e colaborativas, como o Design Thinking, o
Aprendizado Baseado em Projetos (PBL) e o Ensino Hibrido. Essas metodologias, com 18
ocorréncias, refletem a busca por praticas que promovam a autonomia, a criatividade e o
engajamento dos estudantes, alinhadas as demandas de uma sociedade em constante
transformagdo. A formacgao de professores e a educagdo infantil também emergem como areas
prioritarias, com 11 ocorréncias, indicando a necessidade de preparar educadores e as novas
geragdes para um futuro marcado pela digitalizagdo e pela inteligéncia artificial. Esses
resultados sugerem que a formagdo docente e a educagdo infantil sdo pontos-chave para a

implementagdo bem-sucedida dessas metodologias, garantindo que os educadores estejam
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preparados para adotar praticas inovadoras e que as criangas comecem a desenvolver
habilidades digitais desde cedo.

Por fim, a ética e a seguranca na tecnologia, com 8 ocorréncias, ganham destaque,
especialmente no contexto da IA, onde questdes como privacidade, viés sociopolitico e
robustez dos sistemas sdo temas de grande preocupagdo. Essa énfase reflete a consciéncia de
que o avango tecnologico deve ser acompanhado por uma reflexdo critica sobre seus impactos
sociais e ¢éticos. Em sintese, a analise revela uma clara tendéncia para a integracao de
tecnologia, pensamento computacional e IA na educacdo, com foco no desenvolvimento de
habilidades técnicas, digitais e socioemocionais, preparando os individuos para os desafios e
oportunidades do século XXI. Esses resultados tém implicagdes significativas para politicas
educacionais, sugerindo a necessidade de investimentos em formagao docente, infraestrutura
tecnologica e curriculos que integrem habilidades técnicas e éticas. Além disso, destacam a
importancia de uma abordagem equilibrada, que combine inovacdo tecnologica com reflexdo

critica, garantindo que o avanco digital seja inclusivo, seguro e benéfico para todos.

Tabela 23- Artigos selecionados distribuidos por temas abordados

Técnica pedagbgica Quant. Ref.

Pensamento Computacional 31 [11-13, 29, 44, 71-88, 93-95, 97,
105, 118-119, 161]

_ _ o [10, 14-18, 21, 23-24, 29, 32,
Educacdo em Inteligéncia Artificial 27 37-38, 41-44, 48, 52-53, 56,

58-59,92, 98, 163-164]

[16, 18, 23, 72, 73, 86, 94-96,
STEM 16 115, 128, 140, 144, 156, 167,
170]

Alfabetizagdo Digital e Competéncias (50, 58, 101, 103, 107, 117, 124,

Digitais 14 126-129, 175, 180, 183]
Aprendizado Baseado em Projetos e [24, 26-27, 31, 48, 50, 57, 62,
Ensino Hibrido 18 69, 87, 105-107, 125, 132, 154,
171, 182]
Formagao de professores e a . [16,24,28. 89, 90, 95, 109, 124,
educagao infantil 150, 176, 185]

Etica e a seguranga na tecnologia g [33-34, 51, 54, 67, 108, 179-180]
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5.6. PUBLICO-ALVO

O publico-alvo mais frequente nos artigos selecionados foram os estudantes, com
destaque para o ensino fundamental I e II (55 ocorréncias), ensino superior (33 ocorréncias) e
ensino médio (28 ocorréncias). Professores e educadores também foram um grupo
significativo (32 ocorréncias), destacando a necessidade de capacitagdo docente.
Comunidades especificas, como criancas em idade pré-escolar (3 ocorréncias) e adultos mais
velhos (2 ocorréncias), também foram abordadas, indicando uma preocupagdo crescente com
a inclusdo digital. Fazendo uma exposi¢do mais profunda desse publico alvo, dividimos os

publico-alvos em 3 grupos que serdo expostos nos proximos 3 graficos:

Grafico 9- Distribuicao de publico alvo das pesquisas - Estudantes

Alunos do Ensino
Infantil

Alunos do Ensino
Fundamental

Alunos do Ensino
Médio

Alunos do Ensino
Superior

Alunos de Pos-
graduacao

Alunos de cursos
profissionalizantes



52

Grafico 10- Distribuicao de publico alvo das pesquisas - Professores
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Grafico 11- Distribuicio de publico alvo das pesquisas - Comunidades
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Esses resultados t€ém implicagdes importantes para o planejamento e a implementagao

de politicas e praticas educacionais. A predominancia de estudos focados no ensino superior,
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fundamental e médio reflete a priorizacdo de grupos etarios que estdo em fase critica de
formagao académica e profissional. No ensino superior, por exemplo, a énfase pode estar
relacionada a necessidade de preparar os estudantes para um mercado de trabalho cada vez
mais dependente de habilidades digitais e de pensamento computacional. J4 no ensino
fundamental e médio, a atencdo voltada para esses niveis sugere a importancia de introduzir
conceitos de tecnologia e TA desde cedo, garantindo que os alunos desenvolvam uma base
solida para enfrentar os desafios futuros.

A significativa presenca de professores e educadores como publico-alvo (32
ocorréncias) ressalta a necessidade urgente de capacitacdo docente. Sem professores bem
preparados, a integracdo de tecnologias como [A e pensamento computacional no curriculo
escolar pode ser comprometida. Isso indica que investimentos em formagdo continuada e
desenvolvimento profissional sdo essenciais para garantir que os educadores estejam aptos a
utilizar ferramentas tecnoldgicas e metodologias inovadoras em sala de aula.

Além disso, a inclusdo de comunidades especificas, como criancas em idade
pré-escolar e adultos mais velhos, aponta para uma preocupacgdo crescente com a inclusao
digital em diferentes fases da vida. A abordagem de criancas pequenas sugere um
reconhecimento da importancia de iniciar o desenvolvimento de habilidades digitais desde os
primeiros anos, enquanto a aten¢do aos adultos mais velhos reflete a necessidade de reduzir a
exclusdo digital nessa faixa etaria, promovendo a alfabetizagdo digital e a participacao ativa
na sociedade tecnolégica.

Esses resultados destacam a importancia de uma abordagem abrangente e inclusiva na
educacdo, que considere as necessidades de diferentes grupos etarios e profissionais.. Em
sintese, os dados reforcam a necessidade de politicas e praticas que promovam a inclusao
digital, a capacitagdo docente ¢ o desenvolvimento de habilidades tecnologicas em todas as

etapas da vida, garantindo que ninguém fique para tras na era digital.

Tabela 24- Distribuicio de publico alvo das pesquisas - Estudantes

Publico alvo Quant. Ref.
Alunos do ensino infantil g [24,71, 82, ?%6 ?9, 124, 150,

[10, 12, 18, 21, 23, 29-32, 36-37,

‘ 39, 46, 48, 50, 57, 67, 68, 71-75,

Alunos do ensino fundamental 55 78, 80-81, 83-85, 92, 94-97, 99,
105, 108-109, 112, 126, 131,
133, 135, 139, 140, 145, 147,
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150-151, 157, 160-161, 168,
180-181]

[14, 23, 28, 30, 32, 41, 46, 48,

Alunos do ensino médio 28 51,54,68,71,72,74, 90, 97,
109-110, 131, 133, 135, 139,

146-147, 152, 156, 163, 179]
[11,15,17,19-20,27-28, 31, 43,
Alunos do ensino superior 33 49, 59-60, 64-66, 68-69, 93, 100,

110-114, 119, 134, 137, 149,
159, 169, 170-171, 177, 178]

Alunos de pos-graduagao 3 [40, 63, 130]

Alunos de cursos profissionalizantes 3 [89, 141, 156]

Tabela 25- Distribuicio de publico alvo das pesquisas - Professores

Publico alvo Quant. Ref.
Professores de ensino basico 13 [10, 16, 23, 26, 28, 32, 34, 460,
95,97, 110, 145, 163]
Professores de ensino superior 5 [22, 101, 159, 166, 185]
Professores em geral 9 [27, 38, 42, 53, 123, 132, 177,
179, 184]
Formadores de professores 5 [31, 89, 90, 115, 160]

Tabela 26- Distribuiciao de publico alvo das pesquisas - Comunidade

Publico alvo Quant. Ref.
Criangas em idade pré-escolar 3 [24, 76, 176]
Grupos familiares 3 [58, 98, 144]
Idosos 2 [104, 148]
Ex presidiarios 2 [103, 183]
Residentes rurais 2 [127, 129]

Pessoas com deficiéncia 2 [94, 118]
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5.7.  METODOLOGIAS DE PESQUISA E TECNICAS DE AVALIACAO DE
ENGAJAMENTO

A analise das metodologias de pesquisa utilizadas nos artigos selecionados revelou
uma predominancia de métodos mistos, que combinam abordagens qualitativas e
quantitativas, com 38 ocorréncias. Esses métodos foram valorizados por sua capacidade de
fornecer uma compreensdo abrangente dos fendmenos estudados, integrando dados numéricos
com insights contextuais. Estudos experimentais, como aqueles que utilizam pré-teste e
pos-teste ou grupos de controle, foram identificados em 31 ocorréncias, destacando a
importancia de avaliar a eficacia das intervencdes educacionais de forma rigorosa. Revisdes
sistematicas e meta-analises, com 16 ocorréncias, também foram amplamente utilizadas para
sintetizar evidéncias existentes e identificar lacunas na literatura. Além disso, métodos
qualitativos, como entrevistas semiestruturadas e estudos de caso, foram empregados em 39
ocorréncias, permitindo uma exploragdo aprofundada das percepgdes e experiéncias dos
participantes. Esses resultados ressaltam a diversidade de abordagens metodologicas no
campo da educagdo tecnologica, cada uma contribuindo para uma compreensdo mais
completa dos desafios e oportunidades relacionados ao ensino de 1A e técnicas ludicas.

No que diz respeito as avaliagdes de engajamento, os métodos mais utilizados foram
questionarios e surveys, com 42 ocorréncias. Essas ferramentas foram valorizadas por sua
praticidade e capacidade de coletar dados quantitativos e qualitativos de forma padronizada.
Testes de desempenho, como pré-teste e pos-teste, foram identificados em 14 ocorréncias,
sendo amplamente adotados para medir a eficacia das intervengdes educacionais. Entrevistas
e feedback, com 38 ocorréncias, foram essenciais para capturar as percepgdes subjetivas dos
participantes, enquanto a observacdo e analise de comportamento, com 11 ocorréncias,
permitiram avaliar o engajamento em tempo real e em contextos naturais. A analise
estatistica, como ANOVA e testes t, foi utilizada em 13 ocorréncias para validar resultados e
testar hipdteses, enquanto a avaliagdo de usabilidade e experiéncia do usudrio, com 14
ocorréncias, foi aplicada em contextos tecnoldgicos, como ferramentas de IA e realidade
virtual. Esses métodos destacam a importancia de uma abordagem multifacetada para avaliar
0 engajamento, combinando métricas quantitativas com insights qualitativos.

A integracdo das metodologias de pesquisa e das avaliagdes de engajamento revela
uma tendéncia clara para a adogdo de abordagens mistas e rigorosas, que combinam dados
quantitativos e qualitativos para uma compreensdo abrangente dos fendmenos estudados. A

predominancia de estudos experimentais e revisdes sistematicas reflete a necessidade de
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evidéncias robustas para embasar praticas educacionais inovadoras. Ao mesmo tempo, a
diversidade de métodos de avaliagio de engajamento, desde questionarios e testes de
desempenho até observacdo e andlise estatistica, destaca a importancia de considerar
multiplas perspectivas para medir a eficacia das intervengdes. Esses resultados ressaltam a
complexidade e a interdisciplinaridade do campo da educacdo tecnoldgica, que requer uma
abordagem holistica e adaptavel para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades

relacionadas ao ensino de IA e técnicas ludicas.

Tabela 27- Artigos selecionados por metodologias de pesquisa usadas

Metodologias e técnicas Quant. Ref.
M¢étodos mistos, que combinam [12, 14,16, 18, 19, 24-26, 28-29,
- 34, 36-37, 39-40, 47, 52, 73, 76,
abordagens qualitativas e 38 78-79, 85, 90, 92, 114, 121-122,
quantitativas 124,127, 130-131, 133, 140,

147, 154, 157, 164, 173]

[11, 13, 18,29, 31, 33, 39, 40,
31 48, 49, 50, 55, 62, 65, 70, 76, 79,
controle 82, 84, 86, 87, 88, 105, 116, 126,
132, 149, 151, 157, 168, 169]

Pré-teste e pos-teste ou grupos de

) i ) ) [10, 25, 32,43, 44, 48, 49, 68,
RevisOes sistematicas € meta-analises 16 83,91, 113, 150, 159, 163, 176,

180]

[12, 15-16, 18, 19, 24, 26-27, 34,
39-40, 47, 53-54, 59-61, 67,
39 73-74, 85, 96, 98, 114, 127, 130,
estudos de caso 143-144, 146, 148, 158, 160,
166, 168-169, 173, 177-178,
181]

Entrevistas semiestruturadas e

Tabela 28- Artigos selecionados por técnicas de avaliacdo de engajamento usadas

Metodologias e técnicas Quant. Ref.

[11, 16, 28, 29, 37, 44, 47, 48,
49, 50, 56, 60, 61, 64, 67,71, 72,
Questionarios e surveys 42 76,77, 89, 92,97, 106, 107, 109,
112,122, 126, 131, 133, 135,
140, 141, 143, 145, 160, 169,
171, 173,177, 181, 184]

Pré-teste e pos-teste 14 [11, 13, 18,29, 31, 39, 48, 62,
65,76, 78, 82, 86-88, 108, 112,



Entrevistas e feedback

Observacao e analise de

comportamento
ANOVA e testes t

Avaliagao de usabilidade e

experiéncia

38

11

13

14

57

116, 132, 149, 151, 156-157,
168]

[15, 17-19, 28, 30, 34, 37, 39,
41, 47, 52-54, 61, 73, 82, 94,
97-98, 113-114, 117, 121-122,
127-128, 130-131, 133, 137,
144-146, 150, 160, 166, 169]

[25, 54-55, 65, 95, 99, 106,
127-128, 168, 176]

47, 50, 57,70, 77, 84, 107-108,
116, 134, 160, 177]

[34, 40, 59, 61, 99, 104, 106,
142-143, 155, 166, 169, 175,
178]
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6. DISCUSSAO

A discussao dos resultados obtidos na revisao sistematica realizada sera feita com foco
em responder as quatro questdes de pesquisa propostas. A analise dos 176 artigos
selecionados permitiu identificar as principais barreiras tecnologicas, abordagens
pedagdgicas, avaliagdes de engajamento e tecnologias utilizadas no ensino de inteligéncia
artificial (IA). A discussdo estd organizada em secdes que correspondem a cada uma das
questdes de pesquisa, seguida de uma andlise integrada que contextualiza os achados no
cenario educacional atual. A partir dos dados obtidos, serd possivel refletir sobre como o
ensino de IA pode ser aprimorado, abordando os desafios, as melhores praticas pedagogicas e

as ferramentas mais eficientes no contexto educacional
6.1. BARREIRAS TECNOLOGICAS NO APRENDIZADO DE 1A

A revisdo sistematica identificou uma série de barreiras tecnoldgicas que impactam o
aprendizado de IA, especialmente em contextos onde o acesso a recursos digitais e a literacia
tecnologica sdo limitados. Essas barreiras foram categorizadas em nove grupos principais,
conforme detalhado na se¢do de resultados. A seguir, discutimos as mais relevantes:

o Infraestrutura Tecnologica Precaria: A falta de infraestrutura adequada foi
mencionada em varios estudos, especialmente em regides com recursos limitados. A
auséncia de computadores, internet de alta velocidade e ferramentas educacionais
robustas dificulta a implementagdo de praticas pedagdgicas que dependem de
tecnologia. Essa barreira ¢ particularmente critica no ensino de IA, que requer acesso a
hardware e software especificos para a execugdo de algoritmos e modelos de
aprendizado de maquina. A disponibilidade de tecnologia, como uma conexao de
internet estavel e outros recursos digitais, ¢ uma premissa bdsica para abordagens
suportadas por IA. A divisdo digital pode levar a exclusdo de estudantes de setores
economicamente mais fracos [83].

e Complexidade da Tecnologia: A [A ¢ uma area complexa que exige um
entendimento profundo de conceitos matematicos, estatisticos e computacionais.
Muitos estudantes e educadores enfrentam dificuldades em compreender e aplicar
esses conceitos, especialmente quando nao ha suporte adequado. A falta de
treinamento formal em IA para professores foi citada como um obstaculo
significativo, limitando a capacidade de integrar efetivamente a IA no curriculo

educacional. [52]
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o Acessibilidade e Usabilidade de Ferramentas de IA: Embora ferramentas como
ChatGPT e Teachable Machine tenham sido destacadas como promissoras, sua
acessibilidade e usabilidade ainda sdo desafios. Muitas dessas ferramentas exigem um
nivel de conhecimento técnico que pode ndo estar disponivel para todos os educadores
e alunos. Além disso, a falta de documentacao clara e suporte técnico pode dificultar a
adogdo dessas tecnologias em sala de aula.

e Desafios Eticos e de Seguranca: O uso de IA na educacio levanta questdes éticas,
como privacidade de dados, viés algoritmico e integridade académica. Esses desafios
foram mencionados em varios estudos, destacando a necessidade de politicas claras e
diretrizes éticas para o uso responsavel de IA no ambiente educacional.

e Impacto da Pandemia: A pandemia de COVID-19 exacerbou muitas dessas
barreiras, especialmente em regides onde o acesso a tecnologia ja era limitado. O
fechamento de escolas e a transicdo abrupta para o ensino remoto destacaram as
desigualdades digitais e a necessidade de investimentos em infraestrutura e

capacitacdo docente.

"A falta de recursos econdmicos, a falta de apropriacdo de tecnologia, a limitada
expertise tecnologica dos professores, a escassez de materiais amigaveis para
instru¢do em grupo e a auséncia de materiais acessiveis adaptados as variadas

habilidades dos alunos desafiam a integracdo de tecnologia nas escolas publicas"

[94].

Essas barreiras tecnologicas ressaltam a importancia de politicas publicas e iniciativas
que promovam a inclusdo digital e a capacitacao de educadores e alunos para o uso efetivo de

IA na educagao.
6.2. ABORDAGENS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE IA

A anélise das abordagens pedagodgicas utilizadas no ensino de Inteligéncia Artificial
(IA) revelou uma ampla gama de estratégias, refletindo a diversidade de contextos e objetivos
educacionais encontrados nas iniciativas pesquisadas. Essas estratégias foram agrupadas em
categorias principais, € sua eficicia no engajamento e aprendizado dos alunos foi
profundamente influenciada pela forma como foram implementadas e pelo perfil dos
estudantes. A seguir, discutem-se as abordagens mais relevantes que surgiram na pesquisa,

com base nos resultados encontrados.
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e Pensamento Computacional e Programacio:

Essa abordagem foca no desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais, como a
decomposicdo de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos, que sdo
fundamentais para a aprendizagem de IA. Ferramentas como Scratch e atividades
"unplugged" (sem o uso de tecnologia) se destacaram como recursos essenciais para
introduzir conceitos de programacao de maneira acessivel, especialmente para publicos mais
jovens ou iniciantes.

A adocdo do pensamento computacional ¢, de fato, uma das maneiras mais eficazes de
preparar os alunos para o aprendizado de 1A, uma vez que esse conjunto de habilidades ajuda
a organizar o pensamento de forma ldogica e estruturada, facilitando a compreensao de
conceitos complexos. Em particular, o Scratch, uma linguagem de programacao visual, tem
sido amplamente utilizada em ambientes educacionais para facilitar a construcdo de
programas simples, como animacdes e jogos. Essa ferramenta permite que os alunos
desenvolvam suas primeiras nog¢des de légica de programagdo e, simultaneamente, se
familiarizem com a ideia de algoritmos — um conceito central em [A.

Outro aspecto importante do pensamento computacional ¢ o uso de atividades
"unplugged", que proporcionam aos alunos a oportunidade de aprender sobre logica de
programacdo ¢ IA sem depender de dispositivos eletronicos. Essas atividades sdo
particularmente tteis para ensinar conceitos basicos de computagdao, como sequéncia de agdes
e estruturagdo de problemas, sem as distragdes ou limitagdes de dispositivos digitais. Ao
permitir que os alunos visualizem e experimentem conceitos de forma concreta, as atividades
"unplugged" oferecem uma base solida para o entendimento dos sistemas computacionais que

alimentam a IA.

e Aprendizado Baseado em Jogos e Gamifica¢io:

A utilizagdo de jogos educativos, jogos sérios (serious games) e técnicas de
gamificacdo tem se mostrado uma estratégia poderosa para engajar os alunos no aprendizado
de IA. Tais abordagens tornam o processo de ensino mais dindmico, interativo e, talvez mais
importante, divertido, o que ajuda a reduzir as barreiras cognitivas associadas ao estudo de
topicos complexos.

A gamificagdo, que incorpora elementos de jogos (como recompensas, pontos €
competi¢des) em contextos nao ludicos, proporciona uma forma envolvente e motivadora de
aprendizado. Ao transformar tarefas académicas em "desafios" ou "missdes", a gamificacdo

favorece o engajamento dos alunos, incentivando-os a completar atividades e alcangar metas
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progressivas. No contexto de [A, essa abordagem tem sido eficaz para ensinar conceitos como
tomada de decis@o auténoma, estratégias de aprendizado por refor¢o e constru¢cdo de modelos
preditivos.

Os jogos sérios e as escape rooms educacionais sdo exemplos especificos de como os
conceitos de IA podem ser introduzidos de maneira ladica e pratica. Em jogos como esses, 0s
alunos enfrentam desafios que exigem raciocinio 16gico, resolucao de problemas e tomada de
decisOes, habilidades que sdo fundamentais tanto para o aprendizado de IA quanto para o
desenvolvimento de solugdes praticas para problemas reais. As escape rooms educacionais,
em particular, s3o inovadoras ao envolver os alunos em um ambiente de "resolugdo de
mistérios", onde eles aplicam suas habilidades em IA para decifrar codigos e solucionar
enigmas, tudo dentro de um contexto colaborativo e competitivo.

Essas abordagens ndo s6 aumentam a motiva¢do dos alunos, mas também facilitam o
entendimento de conceitos complexos por meio de simulagdes praticas, criando um ambiente

onde o aprendizado de A se torna uma experiéncia pratica e interativa.

o Inteligéncia Artificial e Ferramentas de IA Generativa:

Ferramentas como ChatGPT e Teachable Machine foram amplamente utilizadas para
personalizar o aprendizado e automatizar tarefas educacionais. Essas tecnologias permitem
que os alunos explorem conceitos de IA de forma pratica, criando modelos de aprendizado de
maquina e interagindo com sistemas inteligentes.

O ChatGPT, por exemplo, pode ser utilizado como um assistente virtual para
esclarecer duvidas, fornecer explicagdes sobre conceitos complexos ou até auxiliar na criagdo
de exemplos praticos de IA. Isso permite que os alunos se envolvam de maneira interativa
com o conteudo, promovendo um aprendizado mais dindmico e menos dependente de fontes
externas.

Por outro lado, o Teachable Machine da Google oferece uma plataforma simples e
acessivel para a criagdo de modelos de aprendizado de maquina. Com essa ferramenta, os
alunos podem criar, treinar e testar seus proprios modelos de IA sem a necessidade de
habilidades avangadas de programacgdo. A ferramenta ¢ uma excelente introducao ao mundo
da IA, pois permite que os alunos explorem conceitos fundamentais, como treinamento de
modelos, classificacdo de dados e avaliagdo de desempenho, de maneira pratica e interativa.

Essas ferramentas de A generativa sdao particularmente valiosas porque fornecem aos

alunos uma maneira direta e acessivel de criar e experimentar com [A, sem a necessidade de
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um profundo conhecimento técnico prévio. Isso democratiza o acesso ao aprendizado de [A e

proporciona uma compreensao mais pratica da tecnologia.

e Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA):

A Realidade Virtual permite que os alunos se "transportem" para mundos digitais
simulados, onde podem interagir com modelos de IA e realizar tarefas como programar robos,
criar algoritmos ou simular cenarios de aprendizado. Isso ndo so6 facilita o entendimento de
conceitos abstratos, como redes neurais ou sistemas auténomos, mas também torna o
aprendizado mais intuitivo e envolvente. A RV proporciona uma maneira de visualizar o
funcionamento interno de um modelo de IA, promovendo uma compreensao mais profunda de
como os algoritmos e dados interagem para gerar resultados.

A Realidade Aumentada, por sua vez, sobrepde elementos virtuais ao ambiente fisico
do aluno, criando uma interface interativa onde conceitos de IA podem ser visualizados de
maneira mais contextualizada. Por exemplo, os alunos podem usar RA para visualizar redes
neurais em 3D ou observar como um modelo de aprendizado de maquina toma decisdes em
tempo real. Essa abordagem facilita a compreensdo de conceitos que, de outra forma,
poderiam parecer abstratos e dificeis de visualizar.

Essas tecnologias sdo particularmente eficazes na educagdo de IA porque ajudam os
alunos a experimentar e visualizar o funcionamento dos sistemas de IA de uma maneira que
seria impossivel em uma abordagem tradicional de ensino. A imersdo proporcionada pela RV
e RA cria uma experiéncia pratica e vivencial, aumentando significativamente o engajamento

e a retengdo de informagoes.

e Aprendizado Baseado em Projetos (PBL):

No PBL, os alunos sdo desafiados a trabalhar em projetos reais ou simulagdes de
cenarios do mundo real, nos quais precisam aplicar os conceitos aprendidos para resolver
problemas complexos.

Essa abordagem tem uma vantagem significativa, pois permite que os alunos adquiram
experiéncia pratica na aplicagdo de IA em contextos reais, como o desenvolvimento de
modelos de aprendizado de maquina para andlise de dados, ou a criagdo de sistemas
inteligentes para a automacdo de tarefas. O PBL também promove a colaboracdo, a
criatividade e o pensamento critico, competéncias essenciais para o trabalho em equipe e para

o desenvolvimento de solu¢des inovadoras com IA.
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Em um contexto educacional, o PBL ¢ valioso porque conecta a teoria a pratica,
permitindo que os alunos vejam os resultados concretos do que estdo aprendendo e se sintam

mais motivados a continuar desenvolvendo suas habilidades em IA.

e Metodologias Ativas:

Por fim, metodologias ativas como a aula invertida e o Design Thinking foram
amplamente adotadas para promover um aprendizado mais engajado e centrado no aluno. A
aula invertida permite que os alunos se preparem para os temas antes da aula, por meio de
videos, leituras ou podcasts, enquanto o tempo de aula ¢ dedicado a atividades praticas,
discussdes e aplicacdo de conceitos.

O Design Thinking, por sua vez, foi utilizado para incentivar os alunos a adotar uma
abordagem de resolucao de problemas centrada no usuario. Ao aplicar o Design Thinking, os
alunos tém a oportunidade de trabalhar em projetos de IA com um foco claro nas necessidades
e desafios do mundo real, o que facilita a compreensdo de como a IA pode ser aplicada de
forma eficaz.

Essas metodologias sdo eficazes porque promovem a autonomia, a colaboracdo e o
pensamento criativo dos alunos, elementos fundamentais para o aprendizado de IA. Ao focar
na participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizado, essas abordagens facilitam a
internalizacdo dos conceitos de TA e desenvolvem habilidades essenciais para a aplicacdo da
tecnologia.

Essas abordagens pedagdgicas destacam a importancia de estratégias diversificadas e
centradas no aluno para o ensino de IA. A combinagdo de técnicas tradicionais e inovadoras

pode promover um aprendizado mais eficaz e engajador.
6.3. AVALIACAO DE ENGAJAMENTO NO APRENDIZADO DE IA

A revisdo sistematica identificou uma variedade de métodos utilizados para avaliar o
engajamento no aprendizado de IA. Os mais relevantes sdo discutidos a seguir:

® Questionarios e Surveys: Essas ferramentas foram as mais utilizadas, com 55
ocorréncias. Elas permitem coletar dados quantitativos e qualitativos de forma
padronizada, fornecendo insights sobre a percep¢do dos alunos em relagdo as
atividades de aprendizado.

o Testes de Desempenho: Pré-testes e pos-testes foram utilizados em 41 ocorréncias
para medir a eficdcia das intervengdes educacionais. Esses métodos sdo eficazes para

avaliar o progresso dos alunos e identificar areas que necessitam de reforgo.
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e Entrevistas e Feedback: Entrevistas semiestruturadas e feedback dos alunos foram
utilizados em 38 ocorréncias para capturar percepgdes subjetivas e experiéncias
pessoais. Esses métodos sdo valiosos para entender como os alunos interagem com as
tecnologias e abordagens pedagogicas.

e Observacao e Analise de Comportamento: A observagdo direta do comportamento
dos alunos foi utilizada em 22 ocorréncias para avaliar o engajamento em tempo real.
Essa abordagem ¢ particularmente util em contextos onde o aprendizado ocorre em
ambientes colaborativos ou imersivos.

e Analise Estatistica: Métodos estatisticos, como ANOVA e testes t, foram utilizados
em 29 ocorréncias para validar resultados e testar hipoteses. Essas analises sdo
essenciais para garantir a robustez dos dados e a confiabilidade das conclusoes.

e Avaliacido de Usabilidade e Experiéncia do Usuario: Em contextos tecnoldgicos,
como o uso de ferramentas de IA e realidade virtual, a avaliacdo de usabilidade foi
utilizada em 14 ocorréncias. Esses métodos ajudam a identificar problemas de design e
melhorar a experiéncia do usuario.

Essas avaliacdes de engajamento destacam a importincia de uma abordagem
multifacetada para medir a eficicia das intervengdes educacionais. A combinacao de métodos
quantitativos e qualitativos permite uma compreensdo mais completa do engajamento dos

alunos e dos fatores que influenciam seu aprendizado.
6.4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS NO ENSINO DE IA

A andlise das tecnologias utilizadas no ensino de ITA revelou uma variedade de
ferramentas e plataformas, que foram categorizadas em dez grupos principais. As mais
relevantes sdo discutidas a seguir:

e Ferramentas de Programacido Visual: Scratch e Blockly foram amplamente
utilizados para introduzir conceitos de programacado de forma visual e interativa. Essas
ferramentas sdo acessiveis e adequadas para alunos de diferentes niveis de habilidade.

e Ferramentas de IA Generativa: ChatGPT e Teachable Machine foram destacados
como tecnologias promissoras para o ensino de IA. Essas ferramentas permitem que
os alunos explorem conceitos de IA de forma pratica, criando modelos de aprendizado
de maquina e interagindo com sistemas inteligentes.

e Plataformas de Aprendizado Online: Moodle ¢ Edmodo foram utilizados para
gerenciar e entregar contetido educacional de forma organizada. Essas plataformas sao

eficazes para apoiar o aprendizado remoto e hibrido.
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e Roboética Educacional: Robds como Thymio e Nemobot foram utilizados para
integrar conceitos de programagdo e engenharia. Essas tecnologias promovem o
aprendizado pratico e colaborativo, preparando os alunos para desafios reais.

e Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA): A RV e¢ a RA foram
utilizadas para criar ambientes imersivos que facilitam a compreensdo de conceitos
complexos de IA. Essas tecnologias sdo particularmente Uteis para simular cenarios de
aprendizado e promover o engajamento dos alunos.

e Ferramentas de Analise de Dados: SPSS e Winstep foram utilizados para analise
estatistica e pesquisa educacional. Essas ferramentas sdo essenciais para validar
resultados e testar hipoteses.

Essas tecnologias destacam a importancia de ferramentas acessiveis e versateis para o
ensino de IA. A combinacdo de tecnologias tradicionais e inovadoras pode promover um

aprendizado mais eficaz e engajador.
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7. CONCLUSAO

A presente monografia teve como objetivo principal investigar as barreiras
tecnologicas, abordagens pedagdgicas, avaliagcdes de engajamento e tecnologias utilizadas no
ensino de IA, com base em uma revisao sistematica de 176 artigos cientificos. A analise dos
resultados permitiu identificar tendéncias, lacunas e oportunidades no campo da educagdo em
IA, oferecendo insights valiosos para educadores, pesquisadores e formuladores de politicas
publicas.

A infraestrutura tecnologica precaria, a complexidade da tecnologia, a acessibilidade e
usabilidade de ferramentas de IA, os desafios éticos e de seguranga, e o0 impacto da pandemia
foram identificados como os principais obstaculos para o ensino de IA. Essas barreiras
ressaltam a necessidade de investimentos em infraestrutura, capacitacdo docente e politicas
publicas que promovam a inclusao digital.

O pensamento computacional e a programacdo, o aprendizado baseado em jogos e
gamificagcdo, o uso de ferramentas de IA generativa, a realidade virtual e aumentada, o
aprendizado baseado em projetos e as metodologias ativas foram as abordagens mais
utilizadas e eficazes para o ensino de IA. Essas estratégias destacam a importancia de métodos
diversificados e centrados no aluno para promover o engajamento € a motivagao.

Questiondrios e surveys, testes de desempenho, entrevistas e feedback, observacao e
andlise de comportamento, andlise estatistica e avaliacdo de usabilidade foram os métodos
mais utilizados para avaliar o engajamento no aprendizado de [A. A combinacdo de métodos
quantitativos e qualitativos mostrou-se essencial para uma compreensao abrangente do
engajamento dos alunos.

Ferramentas de programacgdo visual, ferramentas de IA generativa, plataformas de
aprendizado online, robotica educacional, realidade virtual e aumentada, e ferramentas de
analise de dados foram as tecnologias mais destacadas no ensino de IA. Essas ferramentas sao
fundamentais para tornar o aprendizado de IA mais acessivel, pratico e engajador.

Os resultados desta revisdo sistemdtica tém implicacdes significativas para a pratica
educacional. Em primeiro lugar, é essencial que institui¢des educacionais e governos invistam
em infraestrutura tecnoldgica e capacitacdo docente para superar as barreiras identificadas.
Em segundo lugar, educadores devem adotar abordagens pedagogicas diversificadas e
centradas no aluno, combinando técnicas tradicionais e inovadoras para promover o

engajamento e a motivagdo. Por fim, é crucial que as avaliacdes de engajamento sejam
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multifacetadas, combinando métodos quantitativos e qualitativos para garantir uma
compreensdo abrangente do aprendizado dos alunos.

Para futuras pesquisas, sugere-se a realizacao de estudos longitudinais que avaliem o
impacto de longo prazo das abordagens pedagogicas e tecnologias identificadas. Além disso,
¢ importante investigar como as barreiras tecnologicas e pedagdgicas podem ser superadas em
contextos com recursos limitados. Por fim, estudos comparativos que avaliem a eficacia de
diferentes abordagens e tecnologias no ensino de IA podem fornecer insights valiosos para a
pratica educacional.

A integracdo de tecnologia, abordagens pedagogicas inovadoras e avaliagdes rigorosas
¢ essencial para promover um aprendizado eficaz e engajador em IA. Esta monografia
contribui para o campo da educacdo tecnologica ao identificar tendéncias, lacunas e
oportunidades no ensino de IA, oferecendo recomendagdes praticas para educadores,
pesquisadores e formuladores de politicas publicas. Espera-se que os resultados desta revisao
sistemadtica inspirem novas pesquisas e praticas educacionais que preparem os alunos para os

desafios e oportunidades do século.
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