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RESUMO | Objetivo: Analisar os fundamentos para o ensino de Inteligéncia Artificial
(IA) com Redes Neurais Explicaveis (XAl), a partir de uma abordagem construcionista,
investigando o simulador robético Open Roberta Lab como mediador pedagégico.
Métodos de pesquisa: Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza analitica,
baseada em revisdo de literatura e andlise de um artefato educacional. O estudo
foi desenvolvido em trés etapas: (i) revisdo tedrica sobre IA na educacao, XAl e
construcionismo; (ii) exploracdo do Open Roberta Lab com exemplos envolvendo Redes
Neurais; e (iii) analise do ambiente com base em critérios como construcdo de artefatos,
interatividade, explicabilidade, usabilidade e mediacao pedagégica. Resultados: Os
resultados evidenciam que o simulador robético Open Roberta Lab apresenta potencial
significativo para o ensino de IA, ao favorecer a aprendizagem ativa, a experimentacao
e a visualizacdo dos processos internos das redes neurais. A integracao entre
programacao em blocos, simulacdo e XAl contribui para reduzir a complexidade dos
modelos e promover uma compreensao mais critica e reflexiva. Discussao: O estudo
reforca a importancia da articulacao entre fundamentos pedagégicos e tecnolégicos
no ensino de |A destacando o papel das XAl na promocdo do letramento em IA.
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Fundamentos para o Ensino de Inteligéncia Artificial com Redes Neurais Explicaveis: Uma Abordagem Construcionista Mediada pelo Simulador Robético Open Roberta Lab.

Evidenciando que simuladores robéticos podem atuar como alternativas acessiveis para a implementacdo de praticas
construcionistas, especialmente em contextos com limitacdes de infraestrutura. Originalidade e valor: Como contribuicao
original, o estudo propde uma articulacdo entre construcionismo, XAl e simulacdo robética, oferecendo subsidios tedricos
para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais acessiveis.

Palavras-chave|InteligénciaArtificial; Redes Neurais Explicaveis; Construcionismo; Open Roberta Lab; Robética Educacional.

ABSTRACT | Purpose: To analyze the fundamentals for teaching Artificial Intelligence (Al) with Explainable Neural Networks
(XAl), from a constructionist approach, investigating the Open Roberta Lab robotic simulator as a pedagogical mediator.
Research methods: This study adopts a qualitative, theoretical-analytical approach, based on a literature review and the
analysis of an educational artifact. The research was conducted in three stages: (i) theoretical review on Al in education, XAl,
and constructionism; (ii) exploration of the Open Roberta Lab with examples involving neural networks; and (i) analysis
of the environment based on criteria such as artifact construction, interactivity, explainability, usability, and pedagogical
mediation. Results: The findings indicate that the Open Roberta Lab robotic simulator has significant potential for Al
education, particularly by promoting active learning, experimentation, and visualization of neural network processes. The
integration of block-based programming, simulation, and XAl contributes to reducing the complexity of models and fostering
a more critical and reflective understanding. Discussion: The study highlights the importance of articulating pedagogical
and technological foundations in Al education, emphasizing the role of XAl in promoting Al literacy. Furthermore, robotic
simulators emerge as accessible alternatives forimplementing constructionist practices, especially in contexts with limited
infrastructure. Originality and value: As an original contribution, the study proposes a connection between constructionism,
XAl (Interactive Application of Technology), and robotic simulation, offering theoretical support for the development of more
accessible pedagogical practices.

Keywords | Artificial Intelligence, Explainable Neural Networks. Constructionism, Open Roberta Lab, Educational Robotics.

INTRODUCAO

A crescente presenca da Inteligéncia Artificial (IA) na sociedade contempordnea tem
impulsionado sua incorporacao em diferentes niveis educacionais, especialmente na Educacdo
Bésica, demandando o desenvolvimento de abordagens pedagdgicas que possibilitem ndo apenas
0 uso, mas a compreensdo critica e reflexiva dessas tecnologias (Holmes et al., 2019; Luckin et al.,
2016). Nesse contexto, ensinar IA torna-se um desafio complexo, uma vez que envolve conceitos
abstratos, modelos computacionais sofisticados e, frequentemente, sistemas caracterizados como
“caixa-preta”, dificultando sua compreensao por estudantes em processo de formacao inicial.

Entre os contelidos centrais da IA, destacam-se as Redes Neurais Artificiais, amplamente
utilizadas em aplicacdes contemporé@neas, mas cuja opacidade interpretativa tem motivado o
desenvolvimento das chamadas Redes Neurais Explicaveis (Explainable Artificial Intelligence — XAl),
quebuscamtornar os processos decisérios dos modelos mais transparentes e compreensiveis (Adadi
& Berrada, 2018). No campo educacional, essa caracteristica abre possibilidades relevantes para o
ensino, pois permite aproximar conceitos complexos da realidade dos estudantes, favorecendo a
construcao de conhecimento significativo sobre o funcionamento dos sistemas inteligentes

Apesar desses avancos, observa-se na literatura uma lacuna no que se refere a articulacao
entre o ensino de |A, abordagens pedagégicas consolidadas e o uso de tecnologias educacionais que
favorecam a aprendizagem ativa. Em muitos casos, as propostas concentram-se na introducao de
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ferramentas ou contelidos técnicos, sem o devido suporte tedrico que sustente praticas pedagégicas
consistentes (Long & Magerko, 2020). Além disso, ainda sao incipientes os estudos que exploram o
ensino de IA na Educacdo Bésica brasileira a partir de uma perspectiva que integre explicabilidade,
construcao do conhecimento e mediacdo tecnolégica acessivel.

Nesse cenario, o construcionismo, proposto por Seymour Papert, apresenta-se como uma
importante base tedrica para o ensino de IA. Fundamentado na ideia de que a aprendizagem
ocorre de maneira mais efetiva quando os individuos estdo engajados na construcdo de artefatos
significativos, o construcionismo valoriza a experimentacao, a interacdo e aresolucao de problemas
como elementos centrais do processo educativo (Papert, 1980). Tais caracteristicas tornam essa
abordagem especialmente adequada para o ensino de conceitos complexos, como os envolvidos
na |IA, uma vez que possibilitam a externalizacdo do pensamento e a manipulacao concreta de
modelos abstratos.

A Robdtica Educacional (RE) e os ambientes de simulacdo computacional surgem, nesse
contexto, como meios privilegiados para operacionalizar principios construcionistas, permitindo que
estudantes interajam com sistemas programaveis e observem, de forma dindmica, os efeitos de suas
acoes (Eguchi, 2014). Dentre essas tecnologias, destaca-se o simulador robético Open Roberta Lab,
que oferece um ambiente acessivel para o desenvolvimento de projetos envolvendo programacao
e conceitos de IA, sem a necessidade de infraestrutura fisica complexa (Alves & Trindade, 2025).
Esse tipo de ambiente pode atuar como mediador pedagégico, viabilizando a construcao ativa do
conhecimento e a compreensdo dos principios que regem os sistemas inteligentes.

Diante desse contexto, este estudo visa analisar os fundamentos para uma pedagogia de IA
com XAl, a partir de uma abordagem construcionista, investigando o papel de simuladores robéticos,
como o Open Roberta Lab, como mediadores do processo de ensino e aprendizagem. A pesquisa
busca, assim, contribuir para a construcao de um referencial teérico que articule fundamentos
pedagoégicos e tecnolédgicos, oferecendo subsidios para praticas educacionais mais acessiveis,
criticas e alinhadas as demandas contemporaneas.

Este artigo esta organizado da seguinte forma, na secao dois, apresenta-se a fundamentacao
tedrica, abordando os conceitos de IA, XAl, construcionismo e mediacao tecnolégica por meio de
simuladores robdticos; na secdo trés, discute-se a articulacdo desses elementos na construcao
de uma proposta pedagoégica para o ensino de IA; por fim, na secao quatro, sao apresentadas as
consideracdes finais e implicacdes do estudo.

REVISAO DA LITERATURA

A compreensdo da IA como objeto de ensino na Educacdo Béasica brasileira exige a articulacao
entre fundamentos tecnolégicos e perspectivas pedagdégicas que possibilitem sua abordagem de
forma acessivel e significativa. Historicamente, a IA tem suas origens associadas aos avancos da
Computacao no século XX, com contribuicées fundamentais de pesquisadores como Alan Turing,
cujos estudos estabelecerambases teéricas paraodesenvolvimento de sistemas capazes de simular
aspectos da inteligéncia humana (Murer, 2025; Ferreira, 2025). Ao longo das décadas, a evolucdo dos
algoritmos e do poder computacional ampliou as possibilidades de aplicacao da IA consolidando-a
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como uma area central no cenario tecnolégico contemporaneo. No entanto, sua insercdo no contexto
educacional imp&e desafios relacionados a abstracao conceitual e a complexidade dos modelos,
demandando abordagens pedagdgicas que transcendam a mera transmissao de contetdos (Alves
& Trindade, 2025).

Nesse contexto, as Redes Neurais Artificiais (RNAs) destacam-se como um dos principais
paradigmas da |A contemporanea, sendo amplamente utilizadas em diferentes aplicacGes (Ferreira,
2026). Entretanto, sua natureza frequentemente opaca, caracterizada pelo comportamento de
“caixa-preta", dificulta a compreensdo de seus processos internos, especialmente em contextos
educacionais (Adadi & Berrada, 2018). Como resposta a essa limitacdo, emergem as XAl, que
buscam tornar-se os processos de decisao dos modelos mais transparentes e interpretdaveis. Na
perspectiva pedagégica, essa caracteristica representa uma oportunidade para o ensino de IA, ao
possibilitar que estudantes compreendam ndo apenas os resultados, mas também os mecanismos
subjacentes aos sistemas inteligentes, favorecendo a construcdo de conhecimento mais critico e
reflexivo (Alves & Trindade, 2025).

Para quetais contetidos sejam efetivamente apropriados pelos estudantes, torna-se necessario
fundamentar o processo de ensino em teorias educacionais que valorizem a construcao ativa do
conhecimento. Nesse sentido, o construcionismo, proposto por Seymour Papert, oferece uma base
tedrica consistente ao defender que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa quando
os individuos estao envolvidos na criacdo de artefatos que podem ser explorados, testados e
compartilhados (Trindade & Trindade, 2025). Ambientes de RE e simuladores computacionais, como
o Open Roberta Lab, surgem como importantes espacos para a materializacdo desses principios,
permitindo a interacdo com modelos de |IA de forma concreta e acessivel (Alves & Trindade, 2025).
Assim, esta secao busca estabelecer os fundamentos teéricos que sustentam uma pedagogia de IA
baseada na articulacao entre explicabilidade, construcdo do conhecimento e mediacdo tecnolégica.

Desafios e Possibilidades da Inteligéncia Artificial na Educacao

A incorporacdo da IA nos contextos educacionais tem se intensificado nas dltimas décadas,
acompanhando o avanco de tecnologias digitais e sua crescente presenca na vida cotidiana.
Nesse cendrio, a IA deixa de ser apenas uma area técnica da Computacdo para se constituir
também como objeto de ensino, especialmente no ambito da Educacao Basica brasileira, onde
se busca desenvolver competéncias relacionadas ao pensamento computacional, a resolucao
de problemas e a compreensdo critica das tecnologias (Holmes et al., 2019). Essa mudanca de
perspectiva implica reconhecer que a formacao dos estudantes deve contemplar ndo apenas o uso
de sistemas inteligentes, mas também o entendimento de seus principios de funcionamento e de
suas implicacdes sociais.

Entretanto, o ensino de IA apresenta desafios, sobretudo em funcdo da natureza abstrata
e complexa dos conceitos envolvidos (Jacobina et al., 2026). Diferentemente de contelddos mais
tangiveis da Computacao, como programacdo basica, a |IA envolve modelos matematicos, estruturas
algoritmicas e processos de aprendizagem de maquina que, muitas vezes, ndo sao diretamente
observaveis. Nesse sentido, sistemas baseados em aprendizado de maquina, como redes neurais,
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sao frequentemente caracterizados por sua baixa interpretabilidade, o que dificulta a compreensao
de como as decisGes sao tomadas (Adadi & Berrada, 2018). Esse conjunto de fatores contribui
para a construcao de uma percepcao de inacessibilidade, tanto por parte dos estudantes quanto
dos professores, especialmente em contextos educacionais com limitacdes de infraestrutura e
formacao docente.

Outroaspectorelevantedizrespeitoanecessidade de formacaoem letramentoem A, entendido
como a capacidade de compreender, utilizar e refletir criticamente sobre sistemas baseados em IA
(Long & Magerko, 2020). Tal letramento envolve ndo apenas conhecimentos técnicos, mas também
dimensodes éticas, sociais e culturais, considerando os impactos da IA em diferentes esferas da
sociedade. Nesse sentido, iniciativas internacionais tém buscado orientar a insercao da IA na
educacao, destacando a importancia de abordagens pedagégicas que promovam a participacao
ativa dos estudantes e a contextualizacdo dos conteddos (Luckin et al., 2016). No contexto brasileiro,
documentos como o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA) reforcam a necessidade de
preparar cidadaos capazes de compreender e interagir criticamente com tecnologias baseadas em
IA ampliando o debate sobre sua insercéo no curriculo educacional (Goulart et al., 2026).

Diante desses desafios, as possibilidades pedagégicas que buscam tornar o ensino de |IA mais
acessivel e significativo comecam a surgir. Entre elas, destacam-se abordagens que privilegiam
a experimentacado, a visualizacdo e a interacao com modelos computacionais, permitindo que os
estudantes explorem conceitos complexos de forma pratica e contextualizada (Alves & Trindade,
2025). Nesse contexto, a utilizacdo de ferramentas educacionais e ambientes de simulacdo tem se
mostrado promissora, ao possibilitar a manipulacao de varidveis, a observacdo de comportamentos
e a construcao de hipéteses sobre o funcionamento dos sistemas inteligentes. Tais estratégias
contribuem para a reducdo da abstracao inerente a IA favorecendo a construcao de conhecimento
por meio da acao e da reflexao.

Assim, compreender os desafios e possibilidades do ensino de IA implica reconhecer a
necessidade de integrar fundamentos tecnolégicos e abordagens pedagdgicas que promovam a
aprendizagem ativa e significativa. Essa integracdo abre caminho para a adocao de perspectivas
tedricas que valorizem a construcao do conhecimento por meio da interacao com artefatos, como
propoe o construcionismo, e para o uso de tecnologias que atuem como mediadoras desse processo.
Nesse sentido, a préxima subsecao aprofunda a discussdo sobre as XAl, destacando seu potencial
como estratégia pedagdgica para o ensino de IA.

Redes Neurais Explicaveis e o Ensino de Inteligéncia Artificial

As RNAs constituem um dos principais paradigmas da IA contemporanea, sendo amplamente
empregadasemaplicacdes quevaodesdereconhecimentode padréesatésistemasderecomendacao
e tomada de decisao automatizada. Inspiradas no funcionamento do cérebro humano, essas redes
sao compostas por unidades interconectadas capazes de aprender a partir de dados, ajustando
seus pardmetros internos para resolver problemas complexos (Ferreira, 2026). Conforme discutido
na literatura, o avanco das RNAs esta diretamente relacionado ao aumento do poder computacional
e a disponibilidade de grandes volumes de dados, fatores que impulsionaram o desenvolvimento
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de modelos cada vez mais sofisticados e eficazes. No entanto, apesar de seu desempenho elevado,
essas estruturas apresentam limitacdes significativas quando consideradas sob uma perspectiva
educacional (Alves & Trindade, 2025).

Umadas principais limitacdes das RNAs reside em sua baixa interpretabilidade, frequentemente
descrita como o problema da “caixa-preta”, no qual os processos internos de tomada de decisdo
dos modelos ndo sao facilmente compreensiveis por seres humanos (Adadi & Berrada, 2018). Essa
caracteristica representa um obstaculo relevante para o ensino de IA, especialmente na Educacdo
Basica brasileira, onde a compreensao dos conceitos é tdo importante quanto a obtencao de
resultados. A auséncia de transparéncia nos modelos dificulta a construcao de significado por parte
dos estudantes, tornando o aprendizado superficial e baseado apenas na observacao de entradas
e saidas, sem o entendimento dos mecanismos subjacentes (Adablanu, 2024).

As XAl se destacam como uma abordagem promissora para mitigar tais limitacdes, ao buscar
tornar os processos decisérios dos modelos mais transparentes, interpretdveis e compreensiveis
(Samek et al., 2017). No campo educacional, essa caracteristica assume um papel ainda mais
relevante, pois possibilita que os estudantes acompanhem o funcionamento interno dos modelos,
compreendam como diferentes varidveis influenciam os resultados e desenvolvam uma visao critica
sobre o comportamento dos sistemas inteligentes. Assim, a explicabilidade ndo se configura apenas
como um requisito técnico, mas como um elemento pedagégico fundamental para o ensino de IA.

Nesse sentido, o uso de abordagens explicaveis favorece a construcao de conhecimento ao
permitir que os estudantes explorem, testem e reflitam sobre os processos de aprendizagem das
maquinas. Essa possibilidade aproxima o ensino de IA de praticas investigativas, nas quais os alunos
deixam de ser meros usuarios de tecnologias para se tornarem agentes ativos na construcao de
modelos e na interpretacao de seus resultados. Assim, as XAl contribuem para reduzir o nivel de
abstracdo dos conteldos, tornando-os mais acessiveis e alinhados com estratégias de ensino que
valorizam a experimentacao e a compreensao conceitual (Alves & Trindade, 2025).

Assim,autilizacdode XAlnocontextoeducacionalfavoreceodesenvolvimentodoletramentoem
IA, ao possibilitar que os estudantes compreendam nao apenas como utilizar sistemas inteligentes,
mas também como interpreta-los e questiona-los criticamente. Essa dimensao é particularmente
relevante diante da crescente presenca da IA em decis6es que impactam a vida social, econémica e
cultural, exigindo cidadaos capazes de compreender e avaliar o funcionamento dessas tecnologias
(Samek et al., 2017). Assim, integrar explicabilidade ao ensino de IA contribui para uma formacao
mais critica, ética e consciente.

Dessa forma, as XAl configuram-se como um elemento central na construcao de propostas
pedagoégicas para o ensino de IA, ao oferecerem condicdes para que conceitos complexos sejam
explorados de maneira mais transparente e significativa. No entanto, para que esse potencial seja
efetivamente concretizado no contexto educacional, torna-se necessario articular tais abordagens
com teorias pedagoégicas que valorizem a construcao ativa do conhecimento. Nesse sentido, a
préxima subsecao discute o construcionismo, destacando suas contribuicées para o ensino de IA
mediado por tecnologias.

A insercao da IA no contexto educacional demanda, além de fundamentos técnicos e
pedagdgicos, uma abordagem critica sobre suas implicacées éticas (Suchara et al., 2025). Sistemas
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baseados em IA, especialmente aqueles fundamentados em aprendizado de maquina, estao sujeitos
a vieses algoritmicos decorrentes dos dados utilizados em seu treinamento, podendo reproduzir ou
amplificar desigualdades sociais, culturais e econdmicas (Floridi et al., 2018; Holmes et al., 2019).
No contexto educacional, esses riscos assumem uma dimensao ainda mais sensivel, uma vez que
impactam diretamente processos de ensino, aprendizagem e avaliacao. Nesse sentido, a promocao
do letramento em |A deve contemplar ndo apenas a compreensdo técnica dos modelos, mas também
a capacidade de questionar criticamente seus resultados, suas limitacdes e seus impactos sociais
(Long & Magerko, 2020).

Nesse cendrio, as abordagens de explicabilidade, como as XAl, contribuem para a transparéncia
dos sistemas, mas nao eliminam, por si s, os desafios éticos envolvidos nouso dalA. Ainterpretacao
dos modelos pode ser limitada, simplificada ou até mesmo induzir a interpretacdes equivocadas,
dependendo da forma como os resultados sdo apresentados (Samek et al., 2017). Assim, torna-se
necessario compreender que a explicabilidade deve ser acompanhada de uma reflexao critica sobre
a confiabilidade, a responsabilidade e os limites dos sistemas inteligentes. J& no ensino de IA, isso
implica desenvolver praticas pedagdégicas que ndo apenas tornem os modelos compreensiveis, mas
que também incentivem a analise critica de suas implicacdes éticas, promovendo a formacdo de
estudantes capazes de atuar de forma consciente e responsavel em uma sociedade mediada por
tecnologias inteligentes.

Construcionismo de Papert e a Aprendizagem Mediada por Artefatos

O construcionismo, proposto por Seymour Papert, constitui uma das principais abordagens
tedricas para a compreensao da aprendizagem mediada por tecnologias digitais, especialmente
no contexto da Educacdo em Computacao (Massa, de Oliveira & dos Santos, 2022). Derivado do
construtivismo piagetiano, o construcionismo amplia a nocdo de aprendizagem ao enfatizar que o
conhecimento é construido de forma mais efetiva quando os individuos estdo envolvidos na criacao
de artefatos, que podem ser explorados, compartilhados e refletidos (Souza, 2024). Nesse sentido,
aprender nao se limita a assimilacdo de informacées, mas envolve um processo ativo de construcao,
no qual o sujeito interage com o objeto de conhecimento de maneira dinamica e intencional.

Um dos principios centrais do construcionismo é a ideia de que a aprendizagem ocorre de
maneira mais profunda quando os estudantes participam da construcao de objetos externos que
representam seu pensamento Sousa, 2025; Wisnieski, 2022). Esses artefatos podem assumir
diferentes formas, como programas de computador, modelos digitais, robés ou simulacdes,
funcionando como mediadores entre o pensamento abstrato e sua materializacdo concreta. Ao
externalizar suas ideias, os estudantes tém a oportunidade de testar hipéteses, identificar erros,
reformular estratégias e desenvolver uma compreensdo mais sélida dos conceitos envolvidos
(Papert, 1980). Essa perspectiva torna-se particularmente relevante no ensino de contelidos
complexos, comoosrelacionadosalA, gue frequentemente demandam a compreensao de processos
nao visiveis diretamente.

No contextodoensinodelA, o construcionismo oferece umabase pedagdgica capaz deenfrentar
desafios associados a abstracao e a complexidade dos modelos computacionais. Ao invés de abordar
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a IA apenas por meio de explicacOes teéricas, essa perspectiva favorece a aprendizagem por meio
da experimentacdo e da interacao com sistemas que permitem observar o comportamento de
algoritmos em funcionamento (Alves & Trindade, 2025). Nesse sentido, a construcdo e manipulacao
de modelos, ainda que simplificados, possibilita que os estudantes desenvolvam uma compreensao
sobre como sistemas inteligentes aprendem, tomam decisfes e respondem a diferentes entradas.
Essa abordagem dialoga diretamente com a necessidade de promover o letramento em IA, ao
permitir que os alunos compreendam os principios que fundamentam essas tecnologias.

Nesse sentido, o construcionismo apresenta uma forte convergéncia com abordagens
contemporaneas da Educacdo em Computacao, como o desenvolvimento do pensamento
computacional, que envolve habilidades de decomposicao, abstracao, reconhecimento de padrées
e elaboracao de algoritmos (Vilanova, 2025). Ao envolver os estudantes na criacao de artefatos
computacionais, essa abordagem promove nao apenas a aprendizagem de conceitos especificos,
mas também o desenvolvimento de competéncias cognitivas e metacognitivas essenciais para a
compreensao e resolucdo de problemas complexos (Trindade & Trindade, 2025). Dessa forma, o
ensino de IA mediado por principios construcionistas contribui para a formacao de sujeitos capazes
de interagir criticamente com tecnologias digitais.

Ainda, outro aspecto relevante do construcionismo é a valorizacdo do erro como parte do
processo de aprendizagem. Diferentemente de abordagens tradicionais, que tendem a tratar o
erro como um indicador de falha, o construcionismo o compreende como uma oportunidade de
reflexdo e reconstrucao do conhecimento (Palmeira & dos Santos, 2025). No contexto da IA, essa
perspectiva é particularmente pertinente, uma vez que o processo de treinamento de modelos
envolve ajustes iterativos, experimentacdo e refinamento continuo. Ao vivenciar essas etapas
por meio da construcao de artefatos, os estudantes passam a compreender a aprendizagem de
maquinas como um processo dinamico, aproximando-se de uma visao mais realista e critica dos
sistemas inteligentes.

Dessaforma, o construcionismo configura-se comoumimportante e massivo referencial teérico
para o ensino de IA, ao oferecer principios que favorecem a aprendizagem ativa, a construcao de
conhecimento significativo e a mediacao por artefatos tecnolégicos. No entanto, para que esses
principios sejam efetivamente incorporados as praticas pedagdégicas, torna-se necessario dispor de
ambientes que possibilitem a criacdo, manipulacao e experimentacao de modelos computacionais
de forma acessivel (Alves & Trindade, 2025). Nesse contexto, a RE e os ambientes de simulacao
surgem como espacos que contribuem para a materializacao dessas ideias, conforme sera discutido
na préxima subsecao.

Robética Educacional e Simulacdo como Ambientes Construcionistas

A RE é uma importante abordagem pedagégica no campo da Educacao em Computacao,
especialmente por seu potencial de promover a aprendizagem ativa por meio da construcao
e manipulacdo de artefatos tecnolégicos (Alves & Trindade, 2025). Inserida em perspectivas
pedagégicasalinhadasaoconstrucionismo,essaabordagem possibilitaqueestudantesdesenvolvam
conhecimentos a partir da interacdo direta com sistemas programaveis, explorando conceitos de
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formapraticaecontextualizada. Nessesentido,aREndoselimitaaousodedispositivos tecnolégicos,
mas se configura como um ambiente de aprendizagem no qual o fazer, o experimentar e o refletir
sao elementos centrais do processo educativo (Eguchi, 2014).

Integrada ao ensino de IA, a RE assume um papel ainda mais significativo, ao permitir a
materializacao de conceitos abstratos por meio de interacdes concretas. Essa integracao possibilita
que modelos computacionais sejam observados em funcionamento, aproximando o estudante de
fendmenos que, de outra forma, permaneceriam no nivel puramente teédrico (Alves & Trindade,
2025). Essa articulacao favorece a compreensdo de processos como percepcdo, tomada de decisao
e aprendizagem de maquina, ao tornar visiveis os efeitos das ac6es dos algoritmos em ambientes
controlados. Dessa forma, a RE atua como um mediador entre a complexidade dos sistemas
inteligentes e a experiéncia do aprendiz (Alimisis, 2013).

Entretanto, a implementacdo de praticas com RE em contextos escolares enfrenta desafios
relacionados a infraestrutura, ao custo dos equipamentos e a formacdo docente (Santos, 2026).
Muitas instituic6es de ensino, especialmente em regides com limitacdes de recursos, nao dispéem
de kits robdticos ou de ambientes adequados para o desenvolvimento de atividades praticas
(Alves & Trindade, 2025). Essa realidade pode restringir o acesso dos estudantes a experiéncias
construcionistas mais completas, limitando o potencial pedagégico da RE como ferramenta
de ensino. Tais limitacdes reforcam a necessidade de alternativas que garantam o acesso a
praticas pedagégicas baseadas na construcdo, sem depender exclusivamente de recursos fisicos
(Benitti, 2012).

Nesse cenario, os ambientes de simulacao computacional aparecem como uma solucao viavel e
acessivel, permitindo a reproducao de comportamentos robéticos e a experimentacdo com sistemas
programaveis sem a necessidade de dispositivos fisicos. Pois, os simuladores robdticos possibilitam
que estudantes interajam com modelos virtuais, testem algoritmos e observem os resultados
de suas acoes em tempo real, favorecendo a compreensao de conceitos complexos por meio da
experimentacdo (Alves & Trindade, 2025). Assim, esses ambientes oferecem maior flexibilidade,
permitindo a repeticdo de atividades, a modificacdo de parametros e a exploracao de diferentes
cendrios, aspectos que contribuem para uma aprendizagem mais investigativa e reflexiva (Holz &
Trentin, 2025; Mikropoulos & Natsis, 2011).

Ao analisar com uma ética construcionista, os simuladores mantém o principio da construcao
de artefatos, ainda que em ambiente digital, ao possibilitar que os estudantes desenvolvam
programas, criem comportamentos e explorem solucées para problemas propostos (Biriba, 2023).
A auséncia do componente fisico nao inviabiliza a aprendizagem significativa, desde que o ambiente
proporcione interacdo, autonomia e possibilidade de experimentacdo (de Oliveira et a., 2022). Assim,
a simulacao se configura como uma extensao dos ambientes construcionistas, ampliando o acesso
e as possibilidades de uso da RE.

Nesse sentido, os simuladores robdticos constituem-se em um recurso tecnolégico de grande
relevancia no cenario educacional contemporaneo. Esses ambientes permitem que estudantes
projetem, programem e testem robds sem a necessidade de utilizar equipamentos fisicos (Clemente,
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2022). Neste sentido, o simulador CoderZ' permite que os discentes vivenciem experiéncias praticas
semelhantes as proporcionadas por rob6s reais. Dessa forma, amplia-se o acesso ao ensino de RE,
reduzindo custos e superando limitacfes estruturais. A seguir, na Figura 1 é apresentada a interface
do simulador CoderZ.

o MISSION 23 v ; GENARDE MACEDO TRIND_.

Inicio do Programa

escolher robd
avancar um passo
subir elevador

avangcar um passo
Blocos Inteligentes
el escolher robé

subir elevador

o I avancarum passo 1

variable_3

avangar um passo

descer elevador

Figura 1. Interface do simulador CoderZ. Fonte: Trindade, de Souza e dos Santos (2022).

A Figuralem (A)ilustra a drea de simulacao no CoderZ, a qual permite a observacédo detalhada
dos componentes envolvidos no desafio proposto. O simulador também disponibiliza uma
visualizacao em duas dimensdes, que pode ser selecionada pelo usuario. Em (B), observa-se asecao
do menu onde os blocos de programacdo estdo organizados em categorias distintas, facilitando
sua identificacdo e uso. Por fim, em (C) evidencia o espaco destinado ao desenvolvimento da légica
de programacao, permitindo ao usudrio estruturar as solucdes de forma visual e interativa.

Dessa forma, a RE e os ambientes de simulacdo constituem uma importante ferramenta
para a implementacao de praticas pedagégicas baseadas no construcionismo, ao promoverem a
interacao entre teoria e pratica, a construcao ativa do conhecimento e a exploracao de conceitos
complexos de forma acessivel. No contexto do ensino de IA, esses ambientes tornam-se ainda
mais relevantes, ao possibilitarem a visualizacao e experimentacao de modelos computacionais
(Alves & Trindade, 2025). Nesse sentido, destaca-se a importéncia de ferramentas especificas
gue integrem essas caracteristicas, como o Open Roberta Lab, cuja andlise serd aprofundada na
préxima subsecao.

1 CoderZ: https://gocoderz.com/
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Open Roberta Lab como Artefato Mediador no Ensino de IA

Em 2014, o Instituto Fraunhofer para Sistemas Inteligentes de Analise e Informacéo (Fraunhofer
IAIS) situado na Alemanha, com o apoio da empresa Google, lancou o simulador robético Open
Roberta Lab? para facilitar o aprendizado e o ensino de programacao para pessoas no mundo todo
(Ruiz, Fernadndez & Carvajal, 2023). Utilizando a linguagem de programacao baseada em blocos
graficos NEPO®, uma linguagem de programacao por blocos criada pelo Fraunhofer IAIS com o
objetivo de proporcionar uma programacao intuitiva para diversos sistemas de hardware. Inspirada
na linguagem Scratch, desenvolvida pelo Massachusetts Institute of Technology, NEPO pode ser
aplicada em uma ampla gama de dispositivos desde placas de microcontroladores até robds
humanoides avancados. A linguagem incorpora diversas funcionalidades tipicas de linguagens de
programacdo tradicionais e esta em constante evolucdo sob o desenvolvimento da Fraunhofer
IAIS (Munsterberg et al., 2023). A seguir, na Figura 2, apresenta um modelo de cédigo e a simulacéo
do robd.

Iniciar

repetir vezes

entdo | § mover para EXICICIES velocidade -

distancia em cm

g virara velocidade

angulo \ | g

Figura 2. Modelo de c4digos em blocos NEPO e simulacdo do rob6. Fonte: Alves & Trindade (2025).

A Figura 2 (A) apresenta um cddigo em blocos utilizado para programar um rob6 por meio
de uma sequéncia de acdes repetitivas, tipica de ambientes de programacdo educacional como o
Open Roberta Lab. O objetivo principal desse cédigo é fazer com que o robd execute um padrdo de
movimento por um nimero determinado de vezes. Ja em (B), apresenta a simulac&o do robd com
base no cédigo. Nota-se que foi realizada a construcao de um triangulo, onde o robd executou trés
vezes o movimento de ir para frente e em seguida vira para esquerda por 120 graus. Esse tipo de
atividade permite que os estudantes compreendam conceitos de repeticao, controle de movimento
e orientacao espacial na programacao de robds.

Um dos principais diferenciais desse simulador é a capacidade de simular o comportamento
de diferentes sistemas robéticos, permitindo que estudantes e educadores desenvolvam e testem
algoritmos mesmo sem o acesso direto a robds fisicos. Entre os principais sistemas que o Open
Roberta Lab pode simular, destacam-se: Calliope mini, Arduino, Micro:bit, mBot, Bionic Flower, BOB3,
Bot'n Roll, Edison V2 V3, NAO, RCJ RescueOnlineSim, ROB3RTA, Robotino, senseBox, LEGO Spike

2 Open Roberta Lab: https://lab.open-roberta.org/
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Prime / Robot Inventor, Thymio, TxT Controller, WeDo e LEGO Mindstorms. A seguir sao apresentados
e descritos os respectivos sistemas, de acordo com as informacdes no Open Roberta Lab.

Tabela 1. Sistemas simuléveis no Open Roberta Lab e suas possibilidades pedagégicas na perspectiva construcionista.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Categoria Sistemas simulaveis Potencial construcionista na aprendizagem
Microcontroladores Calliope mini, Arduino, micro:bit, Introducao a légica computacional e controle de sensores por meio
programaveis senseBox da construcdo de artefatos digitais interativos, promovendo a
experimentacao e a aprendizagem ativa.
Robds educacionais mBot, BOB3, Thymio, Bot'n Roll, Programacdo de movimento e interacdo com o ambiente por meio
fisicos Edison V2/V3, NAO, Robotino, da construcdo e manipulacdo de artefatos tangiveis, favorecendo a
RCJ Rescue Online Sim, Bionic aprendizagem pela acao, experimentacdo e resolucao de problemas.
Flower
Simulacao e IA ROB3RTA, RCJ Rescue Online Exploracao de redes neurais, tomada de decisao e |IA explicavel
Sim, médulos de rede neural, por meio da construcao e analise de modelos computacionais,
visdo e som promovendo a compreensao dos processos internos dos sistemas
inteligentes.
Kits LEGO LEGO Mindstorms (EV3, NXT), Desenvolvimento de projetos lidicos e autorais que integram o fisico
compativeis LEGO Spike Prime, Robot e o digital, estimulando a construcéo do conhecimento por meio da
Inventor, LEGO WeDo, TxT experimentacao, reflexao e criatividade.
Controller

A Tabela 1 evidencia que o potencial pedagégico dos sistemas simulaveis no Open Roberta
Lab vai além do uso instrumental, configurando-se como um ambiente alinhado aos principios
construcionistas no ensino de IA. Independentemente da categoria, destaca-se a construcao
ativa de artefatos, permitindo ao estudante experimentar, testar hipdteses e refletir sobre os
resultados. No caso da simulacao e IA, esse potencial € ampliado ao possibilitar a exploracao de
conceitos abstratos, como redes neurais e tomada de decisdo, por meio de modelos manipulaveis
e interpretaveis. Nesse contexto, a diversidade de sistemas favorece a adaptacao a diferentes
contextos educacionais, reforcando o carater acessivel e inclusivo da abordagem.

Dessa forma, a integracao de RNAs no Open Roberta Lab tem como objetivo de tornar
conceitos fundamentais dessa abordagem, mais compreensiveis por meio de uma perspectiva
pratica e acessivel. Ao utilizar o ambiente de simulacao, busca-se demonstrar como as RNAs
podem ser aplicadas no controle de robés, permitindo que os estudantes compreendam,
de maneira progressiva, como esses modelos processam entradas, ajustam parametros e
produzem saidas em contextos dindmicos (Miinsterberg et al., 2023). Essa abordagem favorece
a aprendizagem ao aproximar conceitos abstratos da experiéncia concreta, alinhando-se aos
principios construcionistas de aprendizagem por meio da construcdo e experimentacdo. Nesse
contexto, a Figura 3 apresenta um exemplo de programacdo no qual um robo é configurado para
manter uma distancia fixa de um obstdculo em movimento. Complementarmente, a Figura 4
ilustra a estrutura da RNA implementada no Open Roberta Lab, evidenciando como os dados sao
organizados e processados internamente.
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Figura 3. Aba Programa NEPOprog no Open Roberta Lab, elaborada pelos autores (2026).
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Figura 4. Aba Neural Network Learn no Open Roberta Lab, elaborada pelos autores (2026).

A Figura 3, o programa faz com que o neurdnio de entrada US recebe os dados provenientes do
sensor ultrassonico do robd. A variavel distdncia, com valor definido em 30, é atribuida ao neurdénio
de entrada Alvo. A execucao do comando make one NN step processa os valores dos neurénios de
entrada por meio da rede neural, resultando na ativacdo dos neurénios de saida. O valor gerado pelo
neurdnio de saida Tempo é utilizado como parametro para definir a velocidade de deslocamento
do robéd. Ja a Figura 4 apresenta a interface da aba NEURAL NETWORK Learn da plataforma Open
Roberta Lab, utilizada para o treinamento de RNAs de forma interativa e visual. Nessa tela, é possivel
configurar e acompanhar o processo de aprendizado da rede, incluindo paréametros como taxa de
aprendizado, nimero de épocas, e valores de erro durante o treinamento.
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Na Figura 4, a letra (A) indica a taxa de aprendizado (learning rate), definida em 0.0003,
responsavel por controlar os ajustes nos pesos da rede durante o treinamento. Em (B), estdo
os botdes de controle que permitem iniciar ou pausar o processo. A letra (C) apresenta o campo
Epoch, que indica o nimero de ciclos completos de treinamento realizados, enquanto (D) mostra
a perda de treinamento (training loss), métrica que representa o erro do modelo e orienta o ajuste
dos parametros. A reducao dessa perda ao longo das épocas indica a melhoria do desempenho
da rede. Para melhor compreensao, um tutorial do processo estd disponivel em: https://youtu.
be/EBjnrR5blgk.

As RNAs implementadas no Open Roberta Lab correspondem a modelos simplificados de
aprendizado supervisionado, nos quais os parametros da rede sao ajustados iterativamente
com base na minimizacao de uma funcao de erro. O processo de treinamento ocorre por meio
da atualizacao dos pesos sinapticos, controlada por parémetros como learning rate e o nimero
de ciclos de treinamento. Embora o ambiente ndo exponha explicitamente todos os detalhes
matematicos do processo, como o uso de algoritmos de otimizacao baseados em gradiente, ele
permite a observacao dos efeitos dessas atualizacdes por meio da reducao do erro, oferecendo
uma representacao acessivel do processo de aprendizagem da rede. Essa abordagem simplificada
favorece a compreensado inicial dos principios fundamentais das RNAs, ainda que nao contemple a
totalidade da complexidade envolvida em modelos mais avancados de |A.

Dessa forma, as RNAs implementadas no Open Roberta Lab ampliam o potencial pedagégico
do ambiente ao possibilitar que conceitos complexos da IA sejam explorados de maneira interativa,
visual e progressiva. Ao permitir que os estudantes construam, treinem e analisem modelos neurais
em um contexto simulado, o ambiente favorece a externalizacdo do pensamento e a compreensao
dosprocessosinternos dos sistemasinteligentes, aproximando-se das propostas deexplicabilidade.
Sobaperspectivado construcionismo, essadinamicareforcaaaprendizagembaseadanaconstrucao
de artefatos significativos, na experimentacao e na reflexdo sobre a prépria acdo (Papert, 1980).
Contribuindo para a compreensao técnica da IA promovendo uma aprendizagem ativa, na qual o
estudante assume um papel central na construcao do conhecimento.

Apesar do potencial pedagégico evidenciado, é importante reconhecer as limitacdes do Open
Roberta Lab enquanto ambiente para o ensino de IA. Por se tratar de um simulador baseado
em programacdo em blocos e modelos simplificados de redes neurais, o ambiente pode nao
representar a complexidade real dos sistemas utilizados em aplicacées contemporaneas de IA.
Essa simplificacdo, embora necessaria do ponto de vista didatico, pode levar a uma compreensao
parcial ou excessivamente reduzida dos modelos, especialmente no que se refere a arquitetura
das redes, ao volume de dados e as dinamicas mais complexas de treinamento. Nesse sentido, a
abstracao promovida pela interface visual pode limitar a compreensao de aspectos mais profundos
relacionados a implementacdo algoritmica e ao desempenho dos modelos. Dessa forma, o uso do
Open Roberta Lab deve ser compreendido como uma etapa introdutéria no ensino de IA sendo
necessdario complementa-lo com outras abordagens e ferramentas que ampliem a compreensao
técnica dos estudantes e aprofundem sua visdo sobre os sistemas inteligentes.

14-22 Review of Artificial Intelligence in Education. Florida (EUA), v. 7, e087, 2026.


https://youtu.be/EBjnrR5blgk
https://youtu.be/EBjnrR5blgk

Trindade, G. M., Alves, J. M. C., Libério Filho, J. da M., Oliveira, J. A., & Trindade, D. R. de S. (2026).
Fundamentos para o Ensino de Inteligéncia Artificial com Redes Neurais Explicaveis: Uma Abordagem Construcionista Mediada pelo Simulador Robético Open Roberta Lab.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza analitica, com foco naanalisede um
artefato educacional aplicado ao ensino de |IA. O estudo nao envolve aplicacdo direta com sujeitos,
mas fundamenta-se na andlise conceitual e pedagdgica do simulador Open Roberta Lab, buscando
compreender seu potencial como mediador no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
relacionados as XAl. Segundo Gil (2008), pesquisas dessa natureza tém como objetivo aprofundar a
compreensao de fenémenos educacionais a partir da interpretacao de seus elementos constitutivos,
sendo adequadas para investigacdes que articulam teoria e pratica pedagoégica. Nesse sentido, a
andlise foi conduzida a partir de um protocolo teérico-analitico estruturado, no qual o simulador
Open Roberta Lab foi explorado sistematicamente por meio da construcao de cenarios de uso
envolvendo programacao em blocos e XAl. Esses cendrios foram definidos com base em situacées
didaticas representativas do ensino de |IA permitindo observar o comportamento do ambiente frente
aos critérios estabelecidos. Assim, garantindo maior transparéncia e reprodutibilidade a analise
realizada. Ressalta-se que por se tratar de uma andlise analitica baseada em cendrios simulados,
os resultados nao permitem generalizac6es empiricas, sendo necessarios estudos aplicados
para validacdo em contextos reais. Esse procedimento permite a replicacao da analise em outros
contextos ou com diferentes artefatos educacionais, garantindo consisténcia metodolégica.

Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodolégicos foram organizados em trés etapas principais. Inicialmente,
realizou-se uma revisdo de literatura com foco em trés eixos centrais: (i) IA na Educacdo, com o
objetivo de compreender os desafios e possibilidades pedagégicas relacionados a insercao da IA
no contexto educacional; (ii) XAl, buscando evidenciar estratégias que favorecam a compreensao
dos processos internos dos sistemas inteligentes e reduzam a abstracao conceitual no ensino;
e (iii) Construcionismo, com énfase nas contribuicGes de Seymour Papert, visando fundamentar
abordagens pedagoégicas baseadas na construcdo ativa do conhecimento por meio de artefatos. Na
segunda etapa, foi realizada a exploracao do ambiente Open Roberta Lab, com foco na identificacao
de suas funcionalidades relacionadas ao ensino de IA, especialmente aquelas voltadas a simulacao
de redes neurais e ao desenvolvimento de programas em blocos. Durante a exploracdo do ambiente,
foram desenvolvidos cenarios de controle de movimento, resposta a sensores e treinamento de
redes neurais, permitindo observar o comportamento do sistema em diferentes configuracdes.
Esses cenarios foram utilizados como base para a aplicacao dos critérios analiticos. Apés, procedeu-
se a andlise qualitativa baseada em categorias analiticas (content-oriented analysis) do simulador,
buscando estabelecer relacGes entre suas funcionalidades, os principios do construcionismo e
as demandas pedagégicas do ensino de IA, especialmente sobre a explicabilidade e a reducao da
abstracao conceitual.
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Objeto de analise: Open Roberta Lab

0O objeto de andlise deste estudo é o simulador robético Open Roberta Lab, um ambiente
de programacao educacional baseado em blocos que permite o desenvolvimento e a simulacao
de projetos envolvendo robdtica e conceitos de IA. A escolha desse ambiente justifica-se por
sua acessibilidade, abrangéncia de sistemas suportados e integracao de funcionalidades que
possibilitam a construcao e visualizacao de modelos computacionais, incluindo RNAs. Nesse
sentido, o ambiente apresenta caracteristicas que o tornam particularmente relevante para o
ensino de IA na Educacao Basica brasileira, como a interface intuitiva, a possibilidade de simulacao
sem necessidade de hardware fisico e a presenca de mdédulos voltados a aprendizagem de
magquina. Tais aspectos permitem analisar o Open Roberta Lab como um artefato mediador, capaz
de operacionalizar principios construcionistas no contexto educacional. Nesse sentido, unidade de
analise deste estudo corresponde as funcionalidades do simulador relacionadas a programacao,
simulacao robética e treinamento de RNAs, especialmente aquelas que permitem a interacao do
usuario com parametros, execucao de modelos e visualizacao de resultados.

Critérios de analise

A analise do simulador foi orientada por critérios fundamentados no referencial tedrico
adotado, especialmente no construcionismo e nas abordagens de ensino de |A. Para cada critério,
foram definidos indicadores qualitativos que permitiram observar como as funcionalidades do
ambiente se relacionam com os principios pedagogicos discutidos. Assim, a avaliacao foi conduzida
de forma interpretativa, considerando evidéncias observaveis no uso do simulador, sem a aplicacao
de métricas quantitativas. Foram considerados os seguintes critérios: (i) Construcao de artefatos,
avaliada pela possibilidade de criacao e modificacdo de programas e modelos pelos estudantes,
evidenciando a externalizacao do pensamento; (ii) Interatividade e experimentacéo, analisada pela
capacidade do ambiente de permitir testes, ajustes e observacdo de resultados em tempo real;
(iii) Visualizacdo e explicabilidade, verificada pelo suporte a representacdo e compreensao dos
processos internos das RNAs; (iv) Acessibilidade e usabilidade, observada a partir da facilidade
de uso da interface, da linguagem em blocos e da possibilidade de utilizacdo em diferentes
contextos educacionais; e (v) Mediacdo pedagégica, analisada com base no potencial do ambiente
em promover aprendizagem ativa, autonomia e construcao significativa do conhecimento. Dessa
forma, os critérios foram operacionalizados por meio da observacdo direta das funcionalidades do
ambiente nos cenarios definidos, sendo analisados em relacdo a presenca, intensidade e forma de
manifestacao no simulador, sendo que a intensidade foi analisada qualitativamente, considerando o
nivel de recorréncia e centralidade da funcionalidade no ambiente. Essa operacionalizacao permitiu
relacionar os principios tedricos do construcionismo com evidéncias concretas do funcionamento
do Open Roberta Lab, reduzindo o cardter exclusivamente descritivo da analise. A seguir, a Tabela
2 apresenta a matriz analitica usada na avaliacdo do Open Roberta Lab no ensino de IA sob a
perspectiva construcionista.
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Tabela 2. Matriz analitica para avaliacdo do Open Roberta Lab no ensino de IA sob a perspectiva construcionista.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Critério Indicadores de analise Evidéncias no Open Roberta Lab

Construcao de Possibilidade de criacdo, modificacdo e Programacao em blocos NEPO; desenvolvimento de

artefatos combinacao de programas e modelos. projetos robéticos; construcao de modelos com RNAs.

Interatividade e Teste de hipdteses, ajustes iterativos e Simulacao de robds; execucao imediata de programas;

experimentacdo observacao de resultados em tempo real. ajustes continuos no comportamento do robd.

Visualizacao e Representacao dos processos internos e Interface grafica da rede neural; visualizacdo de

explicabilidade compreensao do funcionamento das RNAs. entradas, saidas, erro (training loss) e pardmetros de
treinamento.

Acessibilidade e Facilidade de uso, linguagem intuitiva e Interface em blocos; ambiente web sem instalacéo;

usabilidade adaptacao a diferentes contextos. compatibilidade com mdltiplos dispositivos e niveis de
ensino.

Mediacao Promocdo da aprendizagem ativa, autonomia e Integracao entre programacao, simulacao e |IA; suporte

pedagébgica construcao significativa do conhecimento. a aprendizagem baseada em projetos e resolucdo de
problemas.

A Tabela 2 sistematiza a andlise do Open Roberta Lab a partir de critérios alinhados ao
construcionismoeevidenciaqueoambienteapresentafortecoerénciacomprincipiosdeaprendizagem
ativa e mediada por artefatos. Observa-se que a programacao em blocos e a integracdao com
simulacao favorecema construcao de artefatos digitais, permitindo que os estudantes externalizem
ideias e testem solucbes de forma iterativa. A interatividade do ambiente, associada a execucao em
tempo real, potencializa a experimentacdo e a reflexao sobre os resultados, enquanto os recursos
de visualizacdo das RNAs contribuem para reduzir a abstracdo dos modelos e aproxima-los de
uma perspectiva explicavel. Dessa forma, a acessibilidade e usabilidade do simulador ampliam seu
alcance em diferentes contextos educacionais, reforcando seu carater inclusivo. Nesse sentido,
os elementos analisados indicam que o Open Roberta Lab atua como um mediador pedagégico
consistente, capaz de articular fundamentos tecnolégicos e construcionistas no ensino de IA. Dessa
forma, a matriz analitica foi aplicada aos cenarios definidos, permitindo a identificacdo de evidéncias
analiticas derivadas dos cendrios simulados associadas a cada critério.

RESULTADOS

A andlise do Open Roberta Lab, orientada pelos critérios estabelecidos na matriz analitica,
evidenciou que o ambiente apresenta potencial para o ensino de IA sob uma perspectiva
construcionista. Os resultados indicam que suas funcionalidades favorecem a construcao ativa do
conhecimento, especialmente ao permitir que os estudantes desenvolvam, testem e modifiquem
artefatos digitais de forma iterativa, em consondncia com os principios do construcionismo
(Papert, 1980).

No que se refere a construcao de artefatos e a interatividade, observou-se que a linguagem
de programacao em blocos NEPO facilita a criacdo de programas mesmo por usuarios iniciantes,
direcionando o foco da aprendizagem para a lédgica computacional. Associada a execucao em tempo
real, essa caracteristica amplia as possibilidades de experimentacao e favorece a aprendizagem
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baseada em tentativa e erro, considerada essencial para o desenvolvimento do pensamento
computacional e para a compreensdo de sistemas complexos (Eguchi, 2014; Benitti, 2012). Além
disso, a natureza iterativa das atividades aproxima o processo de aprendizagem do funcionamento
das préprias RNAs.

Em relacao a visualizacao e explicabilidade, o ambiente oferece suporte relevante para a
compreensao dos processos internos das redes neurais, ao permitir a observacao de parametros
como taxa de aprendizado, épocas e erro de treinamento. Esses recursos contribuem para
reduzir o problema da “caixa-preta”, tornando os modelos mais transparentes e favorecendo uma
compreensao mais critica dos sistemas inteligentes (Adadi & Berrada, 2018). Quanto a acessibilidade
e usabilidade, verificou-se que o Open Roberta Lab apresenta caracteristicas que facilitam sua
adocao em diferentes contextos educacionais. Por ser uma plataforma web com interface intuitiva,
0 ambiente pode ser utilizado por estudantes com diferentes niveis de conhecimento, contribuindo
para a democratizacdo do ensino de tecnologias emergentes (Alves & Trindade, 2025).

Dessa forma, no que se refere a mediacao pedagoégica, os resultados indicam que o Open
Roberta Lab atua como um artefato educacional capaz de articular teoria e pratica, promovendo
a aprendizagem ativa e significativa. A integracao entre programacao, simulacao e conceitos de IA
permite que os estudantes nao apenas utilizem sistemas inteligentes, mas também compreendam
seus principios de funcionamento. Essa caracteristica reforca a importancia de ambientes que
possibilitem a construcao e exploracao de modelos, contribuindo para o desenvolvimento do
letramento em IA (Long & Magerko, 2020). Dessa forma, os resultados evidenciam que o Open
Roberta Lab possui potencial como ferramenta pedagégica para o ensino de IA, especialmente
quando articulado a uma abordagem construcionista e ao uso de XAl. Esses achados reforcam
a necessidade de integrar fundamentos tedricos e tecnolégicos na construcdo de propostas
educacionais que tornem o ensino de |IA mais acessivel, compreensivel e significativo.

DISCUSSOES

Osresultados obtidos a partir da andlise do simulador Open Roberta Lab indicam que o ambiente
apresenta alinhamento com os principios construcionistas e com as demandas contemporaneas
do ensino de IA. A possibilidade de construcdo de artefatos, associada a interatividade e a
experimentacao, reforca a ideia de aprendizagem ativa defendida por Seymour Papert, na qual
o conhecimento é construido de forma mais significativa quando o estudante esta envolvido na
criacdo e manipulacao de objetos que representam seu pensamento. Nesse sentido, o simulador
proporciona experiéncias de aprendizagem que favorecem a reflexao, a autonomia e a resolucao
de problemas.

No que se refere ao ensino de IA, especialmente no contexto das XAl, os resultados evidenciam
que o simulador contribui para reduzir a abstracao dos modelos, tornando seus processos
mais acessiveis e compreensiveis. Essa caracteristica dialoga diretamente com as propostas
de explicabilidade discutidas na literatura, que apontam a necessidade de tornar os sistemas
inteligentes mais transparentes, especialmente em contextos educacionais (Adadi & Berrada,
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2018). Ao permitir a visualizacao de parametros e do comportamento da RNA, o ambiente favorece
a compreensao dos mecanismos internos da IA contribuindo para o desenvolvimento de uma visao
mais critica sobre essas tecnologias. Nesse contexto, a integracdo entre simulacao e programacao
em blocos evidencia o potencial do Open Roberta Lab como ferramenta inclusiva, capaz de ser
utilizada em diferentes contextos educacionais, inclusive aqueles com limitacdes de infraestrutura.
Esse aspecto é particularmente relevante no cendrio brasileiro, onde desigualdades de acesso a
recursos tecnolégicos ainda representam um desafio significativo. Assim, o simulador se apresenta
como uma alternativa viavel para a democratizacao do ensino de IA.

Entretanto, apesar dos resultados indicarem o potencial pedagégico do Open Roberta Lab,
é importante destacar que as conclusfes deste estudo estdo fundamentadas em uma analise
qualitativa baseada em categorias analiticas, ndo sendo derivadas de aplicacdes empiricas em
contextos reais de ensino. Nesse sentido, torna-se necessaria a realizacao de pesquisas futuras
gue investiguem, de forma sistematica, o uso do simulador em sala de aula, considerando diferentes
perfis de estudantes, estratégias didaticas e contextos educacionais. Tais estudos sao fundamentais
para validar empiricamente os indicios aqui apresentados, bem como para identificar possiveis
limitacdes, desafios de implementacao e impactos efetivos na aprendizagem.

Complementarmente, pesquisas futuras podem explorar a aplicacdao do Open Roberta Lab
em propostas didaticas estruturadas, avaliando sua contribuicdo para o desenvolvimento do
letramento em IA, do pensamento computacional e da compreensao de conceitos relacionados
as XAl. A realizacao de estudos experimentais ou quase-experimentais, bem como investigacdes
qualitativas com estudantes e professores, pode fornecer evidéncias mais concretas sobre a
eficacia do ambiente.

CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar os fundamentos para uma pedagogia de IA com XAl,
a partir de uma abordagem construcionista, investigando o papel do simulador robético Open
Roberta Lab como mediador no processo de ensino e aprendizagem. A partir de uma analise
qualitativa baseada em categorias analiticas, fundamentada na articulacao entre A, explicabilidade
e construcionismo, buscou-se compreender como ambientes de simulacdao podem contribuir
para tornar o ensino desses conteddos mais acessivel, significativo e alinhado as demandas
contemporaneas da Educacdo em Computacdo.

Os resultados indiciam que o Open Roberta Lab apresenta potencial como recurso pedagégico,
especialmente ao favorecer a construcao ativa do conhecimento, a experimentacao e a visualizacao
de conceitos abstratos relacionados a IA. A integracao entre programacao em blocos, simulacao
robética e XAl mostrou-se capaz de reduzir a complexidade dos modelos e promover uma
aprendizagem mais interativa e reflexiva, em consonancia com os principios do construcionismo
proposto por Papert. Nesse sentido, o ambiente contribui para a externalizacdo do pensamento,
permitindo que os estudantes construam, testem e compreendam o funcionamento de sistemas
inteligentes de forma progressiva.
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Assim, o estudo reforca a importancia de articular fundamentos pedagdgicos e tecnolégicos
na construcao de propostas para o ensino de |A destacando o papel das XAl como elemento central
para a promocdo de uma aprendizagem mais transparente e critica. Dessa forma, evidencia-se que
simuladores como o Open Roberta Lab podem atuar como mediadores, especialmente em contextos
educacionais com limitacdes de infraestrutura, ampliando o acesso a praticas construcionistas e
ao letramento em IA.

No entanto, é importante destacar que os resultados deste estudo estao baseados em uma
analise qualitativa baseada em categorias analiticas, ndo contemplando validacdo empirica em
contextos reais de ensino. Dessa forma, recomenda-se que pesquisas futuras investiguem o uso
do Open Roberta Lab em ambientes educacionais, por meio de estudos experimentais, quase-
experimentais ou qualitativos, a fim de analisar criticamente o impacto na aprendizagem, limitacées
e potencialidades em diferentes contextos. Assim, conclui-se que o simulador Open Roberta Lab,
guando articulado a uma abordagem construcionista e ao uso de XAl, configura-se como uma
alternativa promissora para o ensino de IA contribuindo para a construcao de praticas pedagoégicas
mais acessiveis, investigativas e alinhadas as demandas da formacdo de sujeitos criticos na
sociedade contemporanea.
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