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Resumo: Este artigo analisa como a inteligéncia artificial generativa amplia e tensiona as
finalidades formativas do pensamento computacional previstas na BNCC Computa¢do. Com
base em estudo tedrico, bibliografico e documental, sustenta que a producdo automatizada de
respostas, codigos e explicacdes desloca o ensino da simples construcdo de algoritmos para a
avaliacdo, a depuracdo e a reconstrugao critica de solugdes, com mediacao docente e atencdo as

desigualdades da Educagao Basica.
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INTRODUCAO

A difusao recente da inteligéncia artificial generativa
introduziu uma alteragdo qualitativa na relagdo entre
educacédo e tecnologias digitais. Sistemas acessiveis
por interfaces conversacionais passaram a produzir
textos, imagens, codigos, explicacdes e propostas de
atividades em poucos segundos, deslocando uma parte
da acdo escolar para artefatos cuja aparéncia de
completude antecede a compreensdo dos processos
que os originaram. A questdo educacional deixa,
assim, de se concentrar exclusivamente no acesso a
informacoes ou na execucdo de comandos. Ela alcanca
a capacidade de julgar o que foi produzido, localizar
fragilidades, explicitar critérios e reelaborar solu¢Ges
com autoria e fundamento.

A inteligéncia artificial generativa diferencia-se de
muitas aplicacdes educacionais anteriores porque
produz novas combinagOes simboélicas a partir de
regularidades estatisticas aprendidas em grandes
conjuntos de dados, em lugar de apenas classificar
dados, recomendar percursos ou executar regras
previamente delimitadas. A resposta é construida
probabilisticamente, ainda que se apresente ao usudrio
na forma de uma explicacdo unitéria, segura e
linguisticamente bem acabada. Essa diferenca técnica
possui  consequéncia epistemolégica: coeréncia
discursiva e conhecimento validado ndo sdo
propriedades equivalentes. Na escola, a facilidade de
geracao precisa ser acompanhada pela aprendizagem
dos critérios que permitem distinguir plausibilidade,
correcdo e valor formativo (Giannakos et al., 2025;
Lima; Serrano, 2024).

A mudanca também altera a unidade de andlise do
trabalho pedagégico. Em sistemas convencionais, o
professor pode examinar uma sequéncia relativamente
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estdvel de telas, regras e respostas. Em modelos
generativos, o produto varia segundo a formulacédo do
pedido, o contexto fornecido, a versdo do sistema e a
propria natureza probabilistica da geracdo. O mesmo
comando pode produzir resultados distintos, e
pequenas alteracdes linguisticas podem modificar
significativamente a saida. O artefato educacional
deixa de ser apenas o texto final e passa a incluir a
cadeia formada por problema, prompt, resposta,
critérios de andlise e sucessivas intervencdes
humanas. E nessa cadeia que se localiza a
aprendizagem que este artigo procura teorizar.

Esse deslocamento ocorre em um campo internacional
jd consolidado. A revisdo de Wang et al. (2024),
construida a partir de andlise bibliométrica de 2.223
estudos e andlise de conteido de 125 trabalhos,
identifica aplicacdes de inteligéncia artificial voltadas
a aprendizagem adaptativa e a tutoria personalizada, a
avaliagdo e a gestdo, a elaboracao de perfis e previsdes
e a produtos emergentes. O panorama também revela
uma concentragdo de pesquisas no Ensino Superior,
enquanto a Educacdo Basica recebe atencdo
proporcionalmente menor. A inteligéncia artificial
generativa aparece, nesse quadro, como uma frente
que requer investigacOes orientadas por teorias
educacionais, critérios éticos e maior participacdao
humana na concepgdo e no uso dos sistemas.

A estrutura identificada por Wang et al. (2024) mostra
que a inteligéncia artificial na educacdo ndo constitui
uma tecnologia tinica, mas um campo heterogéneo de
sistemas, finalidades e contextos. Aprendizagem
adaptativa, tutoria, avaliacdo inteligente, gestdo,
predicio e produtos emergentes respondem a
problemas educacionais distintos e requerem critérios
igualmente  distintos de efetividade.  Essa
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heterogeneidade impede que resultados obtidos com
uma aplicacdo sejam transferidos automaticamente
para outra. Também exige separar desempenho
técnico, aceitacdo do usudrio e aprendizagem, pois um
sistema pode gerar respostas rdpidas ou ser bem
avaliado sem produzir compreensdo conceitual,
autonomia ou capacidade de transferéncia para novas
situagoes.

A revisdo internacional revela ainda um problema de
fundamentacdo. Embora diferentes teorias de
aprendizagem aparecam no campo, Wang et al. (2024)
apontam a necessidade de elevar a contribuicao tedrica
e orientar os desenhos de pesquisa por referenciais
capazes de explicar como e por que determinada
aplicagdo produz efeitos. Essa exigéncia torna-se mais
importante diante da inteligéncia artificial generativa,
cuja novidade pode favorecer estudos centrados no
recurso e ndo no processo formativo. Situar a [A em
uma teoria da aprendizagem significa perguntar quais
acdes intelectuais permanecem com o estudante, quais
sdo automatizadas, que mediagdes se tornam
necessarias e que evidéncias autorizam afirmar que
houve aprendizagem.

A especificidade da inteligéncia artificial generativa
amplia essa agenda. Giannakos et al. (2025)
reconhecem  possibilidades  relacionadas  ao
planejamento  educacional, a regulacio da
aprendizagem, a producdo de contetidos, ao feedback
e a avaliacdo, a0 mesmo tempo que destacam
problemas de  confiabilidade, transparéncia,
privacidade, viés e adequagdo pedagbgica. A
diferenca entre usudarios experientes e iniciantes é
decisiva:  profissionais = podem  dispor de
conhecimentos para examinar sugestdes de c6digo ou
explicacOes, enquanto estudantes tendem a encontrar
maior dificuldade para reconhecer respostas
simultaneamente plausiveis e incorretas. Por isso, a
formacdo para interpretar, verificar e corroborar
resultados automatizados integra o préprio problema
pedagdgico.

Giannakos et al. (2025) interpretam a difusdo dos
grandes modelos de linguagem como um processo
simultdneo de requalificagdo, ampliacio de
competéncias e possivel enfraquecimento de praticas
anteriormente necessarias. A comparacao histérica
com outras tecnologias educacionais indica que a
automagdo ndo elimina simplesmente habilidades,
mas redistribui  sua importancia. Formular
solicitacGes, selecionar dados confiaveis, acompanhar
respostas, testar solucdes e reconhecer usos
inadequados ganham centralidade. Essa redistribuicdo
ndo deve ser tratada como adaptacdo inevitavel ao
mercado tecnolégico. Cabe a educagdo decidir quais
conhecimentos ndo podem ser delegados porque
sustentam a capacidade de compreender, avaliar e
contestar a propria automacao.
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A autorregulacdo da aprendizagem oferece outra
chave para esse problema. Conforme a discussdo
reunida por Giannakos et al. (2025), aprender envolve
ciclos de planejamento, execucdo, monitoramento e
reflexdo, individualmente e em colaboragdo. A IA
pode fornecer feedback, exemplos e apoio adaptativo,
mas também pode ocupar prematuramente etapas que
deveriam ser realizadas pelo estudante. Quando a
definicdo do problema, a escolha da estratégia e o
julgamento do resultado sdo terceirizados ao sistema,
arapidez da resposta encobre uma reducao da agéncia
metacognitiva. O valor educacional da ferramenta
depende, portanto, de sua insercdo em tarefas que
preservem planejamento, monitoramento e reflexao
como responsabilidades do aprendiz.

No campo do pensamento computacional, Hsu (2025)
propde compreender a interacdo com grandes modelos
de linguagem como uma forma de programacdo em
linguagem natural. A elaboracdo e o refinamento de
prompts mobilizariam abstracdo, pensamento
algoritmico, decomposic¢do, depuracao, generalizagdo
e iteracdo. A formulagdo é relevante porque reconhece
que a atividade computacional pode ocorrer em
interfaces distintas das linguagens de programacdo
tradicionais e que os prompts podem funcionar como
objetos sobre os quais os estudantes pensam, discutem
e realizam sucessivos aperfeicoamentos.

A passagem da programacdo ao prompting, contudo,
precisa ser interpretada como ampliacdo das formas de
expressdo computacional, em vez de uma sucessdo na
qual uma pratica torna a outra dispensavel. Um prompt
bem estruturado pode produzir uma resposta
inadequada, enquanto um texto linguisticamente
convincente pode ocultar erros de conteiido, premissas
frageis e critérios ausentes. O dominio de formulas de
comando oferece pouco amparo quando o estudante
carece de conhecimento para decidir se o resultado
responde ao problema, se os procedimentos sao
validos e se a solucdo merece ser mantida. O centro
formativo situa-se, portanto, na relacdo entre formular,
produzir, examinar e transformar.

A aproximacdo entre prompting e pensamento
computacional adquire maior consisténcia quando
interpretada pelo construcionismo mobilizado por Hsu
(2025). Nessa perspectiva, aprende-se ao construir
artefatos significativos, passiveis de observacdo,
compartilhamento, teste e revisdo. Prompts e respostas
podem funcionar como objetos sobre os quais se
pensa, desde que o estudante ndo seja reduzido a
operador de comandos eficientes. O objeto relevante
ndo é a frase que obtém a melhor resposta, mas o
conjunto de decisdes que relaciona conhecimentos
prévios, proposito, representacdo do problema, anélise
da saida e reconstrucdo. A dimensdo construcionista
desloca o foco da eficiéncia comunicativa para a
construcdo de conhecimento e para a agéncia do
aprendiz.
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Esse deslocamento permite diferenciar alfabetizacdo
operacional e formagdo computacional. A primeira
pode restringir-se ao conhecimento de interfaces e
férmulas de prompt. A segunda requer compreender
problemas, abstrair aspectos relevantes, decompor
tarefas, formular procedimentos, testar resultados e
generalizar aprendizagens. Um estudante pode
produzir um comando detalhado sem reconhecer a
inadequacdo conceitual da resposta, assim como pode
seguir uma sequéncia sugerida sem compreender por
que ela funciona. A competéncia de interagir com IA
sO se converte em pensamento computacional quando
o didlogo com o sistema mobiliza operacdes de
resolucdo de  problemas que permanecem
intelectualmente apropriadas pelo sujeito (Hsu, 2025).

Diante desse cendrio, o problema que orienta este
artigo é: em que medida a inteligéncia artificial
generativa tensiona, amplia ou reconfigura as
finalidades formativas do pensamento computacional
previstas na BNCC Computacdo, especialmente no
que se refere a capacidade de avaliar, depurar e
reconstruir solugdes automatizadas na Educacdo
Bésica? A pergunta articula dois movimentos
histéricos proximos. O primeiro decorre da
institucionalizacdo da Computacdo como direito de
aprendizagem na estrutura curricular brasileira. O
segundo nasce da popularizacdo de sistemas que
geram produtos computacionais e simbolicos sem
tornar transparentes todos o0s procedimentos
envolvidos.

O objetivo geral consiste em analisar teoricamente
como a inteligéncia artificial generativa tensiona,
amplia e reconfigura as finalidades formativas do
pensamento computacional previstas na BNCC
Computagdo, com énfase na avalia¢do, na depuracéo e
na reconstrucdo critica de solugdes automatizadas.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Metodologicamente, o texto configura-se como estudo
teorico, bibliografico e documental, de abordagem
qualitativa e carater interpretativo. O corpus retine o
documento Computacdo: complemento a BNCC e
doze estudos selecionados intencionalmente por sua
relacio com inteligéncia artificial na educacdo,
pensamento  computacional e implementagdo
curricular. A andlise toma o documento como eixo
normativo e examina suas competéncias, habilidades e
finalidades formativas diante das transformacdes
produzidas pela inteligéncia artificial generativa. O
percurso analitico concentra-se na extrapolacao das
formulacdes relacionadas a resolucdo de problemas, a
comparacao de estratégias, a avaliacao de solugdes, a
identificagdo de erros e a revisdo de processos. A
partir desse movimento, busca-se explicitar as
potencialidades da BNCC Computagdo para sustentar
uma formacdo voltada a capacidade de avaliar,
depurar e reconstruir criticamente  solucGes
produzidas por sistemas automatizados.
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A extrapolacdo documental ndo consiste em atribuir a
BNCC Computacdo enunciados sobre uma tecnologia
que ainda ndo ocupava o atual espaco social quando o
documento foi elaborado. Seu propésito é identificar
estruturas formativas capazes de orientar a
interpretacao de situagdes novas. A analise aproxima
as competéncias e habilidades curriculares de
problemas recorrentes associados a inteligéncia
artificial generativa, especialmente a opacidade dos
processos, a variabilidade das respostas, a
inadequacdo linguistica, o erro conceitual, a autoria e a
desigualdade de acesso. Desse confronto derivam trés
operacOes analiticas. Avaliar retne critérios de
julgamento sobre a pertinéncia, a correcio e a
adequacdo das solugdes; depurar investiga a origem
das falhas e os processos que as produziram;
reconstruir transforma o resultado, reorganiza o
percurso de resolucao e explicita a responsabilidade
assumida pela solucdo apresentada. Essas operacoes
constituem categorias interpretativas formuladas neste
artigo a partir da progressdo curricular estabelecida
pela BNCC Computacio e dos problemas
educacionais relacionados a geracdo automatizada de
conteddos.

A exposicdo preserva quatro nuicleos articulados. Esta
introducao situa a emergéncia do problema e explicita
0 objetivo do artigo. A secdo seguinte examina como
as investigacoes desenvolvidas no contexto brasileiro
registram potencialidades e limites da geragdo
automatizada de explicacles, atividades e itens de
avaliagdo. O desenvolvimento aproxima essas
situaces do pensamento computacional e das
competéncias e habilidades da BNCC Computacdo,
formulando consequéncias curriculares e
pedagdgicas. As conclusdes retomam a pergunta de
pesquisa e indicam implica¢des para a pratica docente,
para a avaliacio da aprendizagem e para a
implementacdo da Computagao na Educacdo Basica.

A construgdo tedrica opera em trés niveis
relacionados. No nivel técnico, considera as
caracteristicas que distinguem a geracdo probabilistica
de outros recursos digitais. No nivel pedagogico,
examina como essas caracteristicas interferem na
agéncia dos sujeitos, na mediacdo docente, nos
processos de representacdo e na avaliacdo da
aprendizagem. No nivel curricular, investiga quais
direitos de aprendizagem previstos na BNCC
Computacdo oferecem recursos para interpretar essa
nova situacao. A passagem entre os trés niveis evita
dois movimentos reducionistas: derivar finalidades
educacionais diretamente das capacidades da
ferramenta e discutir principios curriculares sem
considerar o comportamento concreto dos sistemas
que ja circulam nos espacos escolares.

IA NA EDUCAGAO BRASILEIRA

A literatura brasileira recente revela que a inteligéncia
artificial generativa ja participa de préaticas ligadas ao
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planejamento, a producdo de materiais, a Educacdo
Matematica e a avaliagcdo. Esse conjunto de estudos
afasta o debate de uma expectativa puramente futura e
permite observar problemas concretos da Educacdo
Bésica. Essas experiéncias e discussdes convergem
em um ponto: a utilidade pedagégica dos resultados
automatizados depende da capacidade humana de
contextualiza-los, submeté-los a critérios e
transforma-los de acordo com os objetivos de
aprendizagem.

A apropriacdo brasileira da inteligéncia artificial
generativa ocorre em condicdes diferentes daquelas
pressupostas por parte da literatura internacional.
Conectividade instdvel, compartilhamento de
dispositivos, desigualdades de leitura, formagao
docente descontinua e diferencas regionais ndo
constituem elementos externos ao uso da tecnologia;
eles definem quem consegue formular solicitagdes,
interpretar respostas e corrigir falhas. Por isso, a
analise da TA na Educacdo Bésica publica precisa
articular dimensdo cognitiva, mediacdo pedagogica e
condicdes materiais. A mesma plataforma pode
ampliar possibilidades para quem possui repertério
disciplinar e produzir dependéncia ou exclusdo para
quem ndo dispde dos recursos necessarios a
verificacdo (Oliveira; Andrade, 2026; Izidio et al.,
2025).

A revisdo desenvolvida por Lima e Serrano (2024)
identifica potencial para a geracdo de contetdos,
explicacOes e avaliagdes personalizadas. Os estudos
examinados também registram logica falha,
imprecisdo, desatualizagdo, vieses e  riscos
relacionados a integridade académica. A fluidez
textual do ChatGPT, nesse sentido, produz uma
ambivaléncia pedagoégica: a ferramenta facilita o
acesso a uma resposta, mas sua forma linguistica pode
conferir autoridade a informagdes que exigem
verificacdo. A integracdo educacional responsavel
demanda estratégias que promovam pensamento
critico, criatividade, autoria e atencdo as fontes.

A fluidez do texto automatizado cria uma assimetria
entre producdo e validacdo. Gerar uma explicacdao
demanda poucos segundos e pouco conhecimento do
usudrio; valida-la pode exigir dominio conceitual,
consulta a fontes, comparagdo entre representacoes e
tempo de andlise. Quanto mais convincente a
formulacado, maior o risco de que sinais linguisticos de
autoridade substituam evidéncias. Essa assimetria
ajuda a compreender por que a mera adverténcia de
que a IA pode errar é insuficiente. A escola precisa
ensinar procedimentos de corroboracdo e criar
situac0es nas quais a falibilidade seja examinada
concretamente, sem transformar a desconfianca em
rejeicdo indiscriminada da tecnologia (Lima; Serrano,
2024).

Também é necessario distinguir personalizacdo
pedagdgica e customizacdo superficial. A inclusdo do
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ano escolar no prompt, a reducao do vocabulario ou a
geracdo de exemplos com nomes familiares podem
modificar a forma da resposta sem alterar sua estrutura
cognitiva. Uma explicacdio é pedagogicamente
adequada quando considera o0s conhecimentos
prévios, as representacdes acessiveis, os obstaculos
previsiveis e as intervencfes necessdrias para que o
estudante avance. Esses elementos ndo podem ser
inferidos apenas pela idade ou pelo rétulo da etapa
escolar. A promessa de personalizacdo precisa, assim,
ser avaliada pelo modo como a resposta participa de
um percurso de aprendizagem, e ndo pela aparéncia de
texto individualizado.

A criacdo de uma atividade sobre simetria com
Gemini e Midjourney torna essa ambivaléncia visivel
em uma situacdo didatica. Ribeiro et al. (2024)
observaram que a estrutura do prompt influencia
diretamente a precisdao dos produtos e que a andlise
critica do professor determina sua aplicabilidade em
atividades com os estudantes. As plataformas
ampliaram possibilidades de representacdo grafica e
articulacdo entre Matematica e Arte, mas também
exigiram conhecimentos técnicos especificos e
sucessivas tentativas. A atividade adquiriu sentido
pedagogico por meio da selecdo, da adaptacdo e da
discussdo dos resultados, e ndo pela geracdo tomada
isoladamente. A producdo visual torna-se recurso
matemdtico quando é submetida a critérios
disciplinares e integrada a uma atividade de anélise, e
nao quando é exibida como ilustracdo autossuficiente
(Ribeiro et al., 2024).

Nesse processo, o prompt pode ser compreendido
como artefato pedagégico. Ele materializa decisGes
sobre objetivo, conteddo, ptblico, representacdo,
restricbes e formato da resposta. A qualidade do
comando depende, portanto, de conhecimentos que
ndo sdo fornecidos pela interface: dominio da
Matematica, compreensdo curricular e antecipagao
das formas pelas quais os estudantes podem interpretar
o material. As sucessivas tentativas relatadas por
Ribeiro et al. (2024) ndo representam simples
aperfeicoamento técnico. Elas mostram um processo
de design didatico no qual o resultado do sistema
retroage sobre as escolhas do professor e exige que os
critérios inicialmente implicitos se tornem explicitos.

A necessidade de mediacao aparece com maior nitidez
na pesquisa de Carvalho et al. (2026), realizada com
estudantes do sexto ano. As atividades apresentavam
explicacOes geradas pelo ChatGPT sobre poténcias e
areas de quadrados e foram realizadas sem intervencao
docente direta, de modo a investigar a compreensao
das respostas automatizadas. A extensdo e a
complexidade textual dificultaram a passagem do
registro verbal para representagdes matematicas
operacionais. A disponibilidade da explicagdo
produziu, assim, uma situagdo paradoxal: o contetido
estava diante dos estudantes, mas a forma de
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apresentacdo elevava o custo cognitivo e limitava a
construcdo de significado.

Esse resultado impede que personalizacdo seja
confundida com a simples emissdo de uma resposta
dirigida a determinado ano escolar. A adequacdo
requer linguagem compativel com a competéncia
leitora, articulacdo entre representacdes, exemplos
significativos e acompanhamento das interpretagoes
construidas pelos estudantes. Quando esses elementos
faltam, a inteligéncia artificial pode atuar como
obstaculo semi6tico, reforcando dificuldades que a
escola ja enfrenta. A mediacdo docente organiza as
condicdes para que a resposta seja interrogada,
convertida em outras linguagens e reconstruida no
ritmo da turma (Carvalho et al., 2026).

A Teoria dos Registros de Representacdao Semidtica,
mobilizada por Carvalho et al. (2026), permite
aprofundar essa dificuldade. A compreensdo
matemdtica ndo decorre da exposicdo a uma
representacdo isolada; ela exige tratamentos
realizados dentro de um registro e conversdes entre
registros verbal, simbo6lico, numérico e figural. Uma
resposta extensa pode descrever corretamente uma
poténcia e, ainda assim, ndo oferecer ao estudante
condicdes para converté-la em multiplicacdo
sucessiva ou relaciona-la a area de um quadrado.
Quando a conversdo ndo se realiza, a explicacao
permanece linguisticamente disponivel, mas ndo se
transforma em objeto matemético operavel.

Essa perspectiva mostra que o problema ndo esta
apenas na extensdo do texto. A resposta automatizada
pode concentrar defini¢des, procedimentos, exemplos
e conclusdes em um mesmo bloco, sem identificar os
pontos em que o estudante precisa agir sobre cada
representacdo. A mediacdo docente interrompe essa
continuidade aparente: solicita um desenho, recupera
um célculo, compara simbolos, pergunta o significado
de uma operacdo e regula o ritmo. Em termos teéricos,
mediar significa organizar passagens entre registros e
produzir condigdes para que a atividade cognitiva ndo
seja substituida pela leitura passiva de um
procedimento ja concluido (Carvalho et al., 2026).

A elaboracdo de itens de Matematica oferece outra
evidéncia importante. Silva e Tanaka Filho (2025)
compararam questdes produzidas com auxilio de
inteligéncia artificial e itens elaborados por
especialistas. Parte dos itens gerados apresentou
indicadores satisfatérios e poder discriminativo
semelhante, demonstrando que a tecnologia pode
apoiar o trabalho docente. O processo também
produziu  comandos  genéricos, alternativas
problemadticas, auséncia de gabarito em alguns casos e
indicacdo incorreta da alternativa correta. A qualidade
final dependeu do dominio do contetido, do curriculo e
das boas praticas de elaboracao e revisao.
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No campo avaliativo, a experiéncia de Silva e Tanaka
Filho (2025) exige separar qualidade psicométrica e
validade pedagégica. Indices de dificuldade,
discriminacdo e consisténcia interna informam como
um item funcionou em determinado teste, mas nao
substituem a analise do contetido, do comando e do
processo cognitivo mobilizado. Um item pode
distinguir grupos de desempenho e, a0 mesmo tempo,
avaliar uma operacdo mais simples do que aquela
prevista na habilidade curricular. Também pode conter
contexto pouco funcional ou alternativas que ndo
representam erros plausiveis. A validagdo requer
reunir evidéncias estatisticas, curriculares,
matematicas e linguisticas.

O modelo de elaboragdo analisado pelos autores
atribui a TA a geracdo dos itens e ao professor a
definicdo da habilidade, do contexto, das orientagoes e
das revisdes. Essa distribuicdo evidencia que a
automacdo ndo retira a complexidade do trabalho; ela
a desloca para a especificacdo e para a curadoria.
Quanto mais rapida a producdo de itens, maior pode
ser o volume de materiais que precisa ser examinado.
O ganho de eficiéncia s6 possui sentido educacional
quando o tempo liberado na redacdo inicial é
convertido em analise de validade, melhoria dos
distratores, adequacdo cognitiva e interpretacao das
respostas dos estudantes (Silva; Tanaka Filho, 2025).

As pesquisas nacionais permitem distinguir qualidade
aparente e validade educacional. Coeréncia
gramatical, organizacao visual e rapidez constituem
propriedades tteis, mas oferecem evidéncia
insuficiente sobre corre¢do conceitual, pertinéncia
curricular, acessibilidade cognitiva ou capacidade
avaliativa. O produto automatizado inaugura uma
dupla tarefa: resolver o problema educacional e
auditar a solugdo oferecida. Essa auditoria mobiliza
critérios que antecedem a ferramenta e que dependem
de conhecimentos disciplinares, pedagdgicos e
computacionais.

A discussdo sobre integridade académica precisa
acompanhar essa mudanca de unidade de analise. Se a
avaliacdo se concentra exclusivamente no produto, a
instituicdo tende a oscilar entre presumir autoria
integral e tentar detectar marcas de geracdo
automatica. Uma abordagem processual pergunta que
conhecimentos foram mobilizados, que partes vieram
do sistema e como foram verificadas e transformadas.
A transparéncia do percurso ndo legitima qualquer
uso, pois cada tarefa pode estabelecer limites
especificos. Ela permite, contudo, avaliar a
contribui¢do humana por evidéncias mais consistentes
do que o estilo textual e transforma autoria em
responsabilidade  pelas  decisdes apresentadas
(Giannakos et al., 2025).

A possivel economia de tempo docente também
precisa ser analisada criticamente. Gerar planos,
explicacdes ou itens reduz o esforco da primeira
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redacdo, mas pode ampliar o trabalho invisivel de
conferéncia, adaptagdo e  acompanhamento.
Professores responsaveis por muitas turmas ndo
dispoem necessariamente de condi¢Oes para auditar
grandes volumes de material automatizado. A adocao
institucional deve prever critérios comuns, espacos de
colaboracdo e formacdo, em vez de transferir
individualmente ao professor toda a responsabilidade
por riscos produzidos por sistemas complexos.
Eficiéncia pedagoégica ndo é apenas produzir mais em
menos tempo, mas concentrar trabalho onde ele
melhora efetivamente as condigdes de aprendizagem.

A avaliagdo critica assume, nesse quadro, um sentido
produtivo. Ela envolve formular o que se espera da
solugdo, verificar sua consisténcia, confronta-la com
outras representacées e decidir quais elementos
podem ser aproveitados. A depuracdo amplia esse
movimento ao localizar a origem de uma falha,
distinguindo problemas do prompt, dos dados, das
premissas, dos procedimentos e da prépria capacidade
do sistema. A reconstrucdo completa 0 percurso
quando professor ou estudante transforma o resultado
e responde por sua forma final.

A nocdo de coletivos formados por seres humanos e
midias, retomada por Oliveira e Andrade (2026),
impede descrever a IA como instrumento neutro
colocado entre um sujeito pronto e um conhecimento
igualmente pronto. A tecnologia participa da
formulacdao das questdes, oferece representacdes,
reorganiza tempos e induz estratégias. Contudo,
participagdo na producdo ndo significa simetria de
responsabilidade. O sistema ndo responde
pedagogicamente pelos efeitos de uma explicacdo, ndo
conhece a trajetéria da turma e ndo assume as
consequéncias de uma decisdo curricular. A agéncia
pode ser distribuida no processo, mas a
responsabilidade educacional permanece humana e
institucional.

Na proposicdio de problemas matematicos, a
capacidade de interrogar a resposta mostrou-se
dependente do conhecimento que o estudante ja
possuia. Quem reconheceu uma inconsisténcia pode
confrontar o sistema, produzir novo enunciado e testar
outra solucdo; quem ainda ndo compreendia a
linguagem algébrica encontrou dificuldades até para
formular a dudvida. Esse contraste revela uma
circularidade importante: a IA é apresentada como
apoio para superar lacunas, mas o aproveitamento do
apoio exige parte do repertério que se pretende
construir. A mediacdo docente rompe essa
circularidade ao fornecer critérios, traducbes e
perguntas intermedidrias (Oliveira; Andrade, 2026).

DESENVOLVIMENTO

O pensamento computacional pode ser compreendido
como uma forma humana de formular e resolver
problemas por meio de abstracdo, decomposicdo,
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reconhecimento de padrdes, construcao de algoritmos,
generalizacdo, teste e aperfeicoamento. Sua dimensdo
formativa ultrapassa o aprendizado de uma linguagem
especifica porque envolve modos de representar
situagdes, tornar procedimentos comunicdveis e
examinar a qualidade das solugbes. A inteligéncia
artificial generativa insere-se nesse campo como novo
meio de produgdo e interacdo, ao lado de atividades
desplugadas, linguagens em blocos e programacdo
textual.

Os elementos do pensamento computacional ndo
operam como lista de técnicas independentes. Abstrair
pressupde decidir quais aspectos do problema sdo
relevantes; decompor exige reconhecer relagdes entre
partes; formular um algoritmo transforma uma
estratégia em sequéncia comunicavel; generalizar
identifica o que pode ser reutilizado; testar e depurar
confrontam a solu¢do com seu comportamento. Cada
operacdo modifica as demais e produz um ciclo de
representacdo, execucdo e revisdo. Hsu (2025)
sistematiza seis elementos centrais, abstracdo,
pensamento algoritmico, decomposicdo, depuracao,
generalizacdo e iteragdo, cuja articulacdo permite
compreender o pensamento computacional como
processo de conhecimento, e ndo como treinamento
procedimental.

O construcionismo acrescenta a esse processo uma
teoria sobre as condicdes da aprendizagem. A
constru¢cdo de um artefato publico torna ideias
manipulaveis, permite observar efeitos das decisoes e
cria oportunidades de didlogo. Na programacao, o erro
ndo €é apenas auséncia de acerto: ele informa a
diferenca entre a intencdo e o comportamento do
artefato. A depuracdo pode produzir metacognicdo
porque obriga o estudante a explicitar o que esperava,
localizar onde o percurso se desviou e rever sua
propria representacdo do problema. Autoria, nesse
referencial, ndo se resume a assinar o produto, mas a
manter relacdo intelectual com as decisbes que o
constituem (Hsu, 2025).

A experiéncia com ScratchJr relatada por Lima et al.
(2024) ajuda a reconhecer o que estd em jogo. Ao
enfrentar um problema relacionado a degradagdo
ambiental, criancas  construiram  sequéncias,
identificaram padrdes, elaboraram algoritmos e
produziram solu¢des em um ambiente visual. O
percurso tornava as decisdes observaveis: blocos
podiam ser reorganizados, execugdes podiam ser
repetidas e o efeito de cada alteracdo aparecia no
artefato. Colaboracdo, criatividade, autonomia e
pensamento  critico emergiram associados a
construgdo progressiva de uma solucao.

A aprendizagem baseada em problemas reforca essa
dimensdo ao iniciar a atividade por uma situagdo que
precisa ser compreendida e transformada. No relato de
Lima et al. (2024), o ScratchJr ndo funciona como
finalidade isolada. O ambiente de blocos oferece uma
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linguagem para representar respostas construidas
coletivamente diante de um problema ambiental. A
criatividade emerge ligada a restricdes, escolhas e
revisdes, e ndo como producdo espontanea sem
critérios. Essa relacdo entre problema significativo e
artefato editavel constitui um pardmetro para avaliar
praticas com IA: a geragdo sé adquire valor
construcionista quando participa de um projeto cujo
sentido, decisdes e critérios pertencem aos aprendizes.

Sistemas generativos alteram a visibilidade desse
percurso. O estudante fornece uma instrucdo em
linguagem natural e recebe um produto que pode
reunir, em uma Unica resposta, decomposicdo,
explicacdo, co6digo e conclusdo. Os passos
intermediarios deixam de ser diretamente observaveis,
e a execucdo pode parecer encerrada antes que o
problema tenha sido compreendido. A atividade
formativa precisa, entdo, criar meios para reabrir a
solucdo: explicitar critérios, solicitar justificativas,
produzir casos de teste, comparar estratégias e
registrar as modificacoes realizadas.

A opacidade dos modelos generativos ndo impede
toda investigacdo, mas modifica aquilo que pode ser
observado. Estudantes ndo tém acesso direto aos
dados, pesos e operacOes internas que produziram
cada palavra. Podem, entretanto, examinar as
condicdes de entrada, comparar saidas, variar
restri¢Oes, criar casos de teste e avaliar a estabilidade
das respostas. O processo formativo desloca-se de
uma tentativa de explicar integralmente o modelo para
a construcdo de evidéncias sobre seu comportamento.
Essa postura aproxima a interagdo com IA de uma
investigacdo empirica: hipéteses sobre a solucdo sao
confrontadas com resultados e revisadas conforme os
dados produzidos.

A natureza probabilistica da geracdo também altera o
significado de correcdo. Um algoritmo deterministico,
nas mesmas condic¢Oes, tende a produzir a mesma
saida; um modelo generativo pode apresentar
formulacGes ou estratégias diferentes. A variabilidade
ndo é, por si, um erro, mas exige critérios que
ultrapassem a coincidéncia textual entre respostas. E
preciso verificar invariantes conceituais, testar casos
particulares, identificar contradi¢cbes e examinar se
conclusdes permanecem validas sob diferentes
formulagoes. O pensamento computacional contribui
ao transformar a resposta varidvel em objeto de
comparacdo sistematica, evitando que uma unica
interagdo seja tratada como prova suficiente.

A educacdo sobre inteligéncia artificial pode comegar
antes do uso intensivo de plataformas. Conti et al.
(2025) descrevem atividades desplugadas com
estudantes do quinto ano voltadas a compreensao de
padrdes, algoritmos, decisdes e implicacOes éticas da
inteligéncia artificial. As tarefas combinaram
narrativas, rubricas, comparagdo de respostas e
mediacdo docente. A experiéncia demonstra que a
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compreensdo de aspectos da [A e o desenvolvimento
do pensamento computacional podem ocorrer sem
infraestrutura avancada em todos os momentos da
aula. O trabalho pode partir de situagcdes em que as
decisdes se tornam discutiveis e os critérios sdo
construidos coletivamente.

As atividades desplugadas analisadas por Conti et al.
(2025) indicam que a compreensdo da inteligéncia
artificial ndo comeca necessariamente pela operagdo
de um modelo. Classificar, reconhecer padrdes,
representar decisdes e discutir consequéncias
permitem tornar visiveis ideias que sustentam
sistemas automatizados. Essa opc¢do é teoricamente
relevante porque separa educagdo sobre IA de
consumo de plataformas. O estudante pode investigar
como uma decisdo depende de dados e critérios antes
de interagir com um servico comercial. O pensamento
computacional atua, assim, como fundamento da
alfabetizacdo em IA, articulando compreensdo de
processos, julgamento critico e possibilidade de
intervencao.

A proposicdo de problemas matematicos mediada pelo
ChatGPT acrescenta outro elemento. Oliveira e
Andrade (2026) observaram que a IA favoreceu a
exploracdo inicial de equagdes e a formulacdo de
estratégias, porém suas contribuicdes foram
condicionadas ao letramento matematico, a
competéncia leitora, a conectividade e a mediacdo
docente. Um estudante identificou inconsisténcias,
confrontou o sistema e passou a questionar sua
confiabilidade, revelando potencial metacognitivo. A
maioria encontrou dificuldades para interpretar os
textos e julgar as respostas, e a tecnologia explicitou
ou ampliou lacunas ja existentes.

O episddio é teoricamente relevante porque a detecgao
de erro exige conhecimento sobre o objeto e
disposi¢do para desconfiar da forma pronta. O sistema
pode oferecer um contraexemplo, uma solugdo
alternativa ou um feedback, mas a aprendizagem
depende da possibilidade de o estudante justificar por
que uma afirmacdo deve ser mantida ou recusada. A
mediacdo organiza essa passagem da reacao intuitiva
para a andlise baseada em critérios. O pensamento
computacional fornece operagdes para decompor a
resposta, testar partes, relacionar entradas e saidas e
recompor uma solu¢do mais consistente.

O episodio estudado por Oliveira e Andrade (2026)
mostra que o erro automatizado pode assumir fungdes
pedagogicas opostas. Sem repertério para reconhecé-
lo, o estudante pode incorporéd-lo como resposta
autorizada. Quando dispde de conhecimentos e espaco
para confrontar o sistema, a inconsisténcia converte-se
em problema investigavel. O potencial formativo ndo
reside no erro em si, mas na organizacdo de uma
atividade em que ele possa ser detectado, explicado e
corrigido. Isso requer que o professor trate a saida
como hipotese e garanta uma fonte independente de
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validacdo, como cdlculo, execucdo, representacdo
grafica, documento curricular ou discussao coletiva.

A nocdo de seres-humanos-com-IA  permite
interpretar esse processo como cognicdo distribuida
sem dissolver o sujeito. O estudante formula perguntas
a partir de sugestoes recebidas, a interface reorganiza
o campo de possibilidades, os colegas oferecem
interpretacGes e o professor produz intervencées. O
conhecimento resulta da coordenacao desse coletivo.
Porém, a formacgdo escolar deve garantir que a
distribuicdo ndo se converta em expropriacao das
operacOes intelectuais centrais. Definir o problema,
compreender os critérios e justificar a solucdo
precisam permanecer acessiveis ao aprendiz, ainda
que calculos, exemplos ou versdes intermediarias
sejam produzidos com apoio tecnolégico (Oliveira;
Andrade, 2026).

A proposta de Hsu (2025) aproxima prompting e
pensamento computacional ao tratar a interacao com
modelos de linguagem como processo iterativo.
Prompts podem materializar abstracdes, orientar
decomposic¢des, ordenar etapas e ser aprimorados com
base nas respostas. Essa correspondéncia oferece uma
via promissora para atividades em diferentes
componentes curriculares. Seu alcance formativo
cresce quando o foco abrange, além da clareza do
comando, a andlise daquilo que o sistema devolve e a
fundamentacdo das mudangas realizadas ao longo da
interacao.

O quadro construcionista de Hsu (2025) organiza a
interacdlo em cinco principios mutuamente
dependentes. O prompting significativo vincula a
tarefa a problemas e experiéncias que importam para
os estudantes. A andlise metacognitiva da relacdo
entre prompt e resposta exige refletir sobre a prépria
formulacdo e sobre o produto recebido. O
aperfeicoamento iterativo transforma cada resposta
em informacao para a versao seguinte. O prompting
social torna comandos e resultados objetos de
colaboracado e critica entre pares. O prompting dirigido
pelo aprendiz preserva autonomia e responsabilidade
nas decises. Juntos, esses principios descrevem
condi¢des pedagogicas, e ndo apenas técnicas de
comunicagdo com o modelo.

A distingdo entre prompt significativo e prompt
eficiente é decisiva. Um comando pode ser conciso,
explicito e capaz de obter o formato solicitado sem
mobilizar qualquer compreensdo relevante do
estudante. Inversamente, um prompt inicialmente
incompleto pode tornar-se formativo se sua revisao
obriga a explicitar pressupostos, selecionar
informacdes e comparar alternativas. A qualidade
educacional ndo pode ser aferida somente pela
proximidade entre saida e expectativa. Deve
considerar o tipo de raciocinio produzido no percurso
e 0 grau em que o estudante consegue explicar por que
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modificou o comando, aceitou parte da resposta e
recusou outra (Hsu, 2025).

A ideia de programacao em linguagem natural amplia
0 acesso a expressao computacional, mas introduz
ambiguidades proprias da linguagem humana.
Palavras dependem de contexto, termos podem
assumir  sentidos  diferentes e  instrugdes
aparentemente claras podem omitir condi¢Ges
essenciais. Na programacdo tradicional, erros
sintéticos frequentemente interrompem a execucdo; na
interacdo generativa, o sistema tende a produzir
alguma resposta mesmo diante de especificacdes
incompletas.  Essa  tolerancia  favorece a
experimentacao, mas pode ocultar falhas na defini¢do
do problema. Ensinar prompting como pensamento
computacional requer trabalhar a precisdo conceitual e
a explicitacdo de critérios, sem reduzir linguagem
natural a pseudocédigo rigido (Hsu, 2025).

Os cinco principios também convergem com a
autorregulacdo discutida por Giannakos et al. (2025).
O estudante planeja ao definir objetivo e critérios,
monitora ao comparar prompt e resposta, regula a acao
ao introduzir mudancas e reflete ao justificar a versao
obtida. Em grupos, a regulacdo torna-se compartilhada
quando decisdes, dividas e estratégias sdo negociadas.
Essa convergéncia oferece um indicador tedrico para o
desenho de atividades: a IA deve produzir
oportunidades de regulacdo, e ndo apenas respostas
personalizadas. Quanto mais o sistema antecipa
decisdes sem torna-las discutiveis, menor é o espaco
para que o aprendiz desenvolva controle sobre o
préprio processo.

A passagem da programacdo ao prompting adquire,
assim, sentido de expansdo. Programar torna explicita
uma sequéncia formal de instrugdes; elaborar prompts
permite expressar problemas em linguagem natural e
negociar resultados com o sistema. As duas praticas
podem coexistir e se esclarecer mutuamente. A
primeira favorece a compreensao da lgica executavel
e o acompanhamento detalhado dos efeitos de cada
instrucdo. A segunda amplia os objetos produzidos e
cria situagOes em que a avaliagdo de uma saida incerta
se torna parte constitutiva da resolucdo.

Programacao e prompting distribuem de modo distinto
as etapas classicas de representacdo, automacdo e
analise. A linguagem natural reduz barreiras para
representar intencoes e solicitar automatiza¢des, mas
parte da traducdo entre intencdo e procedimento passa
a ser realizada pelo modelo. A analise posterior torna-
se, por isso, mais exigente: o usudrio precisa
reconstruir relagdes que ndo formulou diretamente. A
facilidade de entrada ndo pode ser confundida com
reducdo da complexidade do problema. Em termos
educacionais, ela s6 democratiza a expressao
computacional quando vem acompanhada de
condicOes para compreender e avaliar a automagao
produzida (Hsu, 2025).
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E possivel descrever essa condigio como necessidade
de uma friccdo epistémica produtiva. A interface foi
desenhada para reduzir o intervalo entre pedido e
resposta; a  aprendizagem, ao  contrario,
frequentemente depende de suspender a aceitacdo,
formular divida e procurar evidéncias. Inserir
comparacao, previsao e teste antes da visualizacdo da
solucdo restitui tempo ao pensamento. Essa friccdo
ndo busca tornar o uso artificialmente dificil, mas
impedir que conveniéncia operacional e conclusdo
cognitiva se confundam. O professor organiza pausas
nas quais o estudante antecipa o que espera, confronta
o resultado e explica as diferencas.

O controle humano educacionalmente significativo
ultrapassa a presenca formal de uma pessoa no
circuito. Clicar para aprovar uma resposta sem dispor
de condicGes para examina-la ndo constitui controle
substantivo. E preciso que professor e estudante
tenham informagdes, tempo, critérios e autoridade
para modificar ou recusar a saida. Essa condigdo
relaciona competéncia e poder de decisdo. Atividades
que exigem justificativa, permitem solucées
alternativas e ndo penalizam a recusa fundamentada da
sugestdo automatizada tornam a supervisdo humana
parte real da aprendizagem, em vez de salvaguarda
apenas declaratéria.

A BNCC Computacdo oferece fundamentos para essa
ampliacdo ao organizar, desde a Educacdo Infantil,
aprendizagens relacionadas a elaboracdo, a testagem e
a comparagdo de solugdes algoritmicas. No Ensino
Fundamental, essa progressio adquire maior
complexidade, pois incorpora a analise dos processos
envolvidos na resolucdo de problemas, a avaliacdo das
solucdes produzidas e a construcdo de argumentos
sustentados por informagdes confidveis. Dessa forma,
o documento atribui ao pensamento computacional
uma dimensdo de julgamento que acompanha a
producdo de solucdes desde as primeiras etapas da
escolarizacdo (Brasil, 2022).

O complemento a BNCC organiza a Computa¢do em
pensamento computacional, mundo digital e cultura
digital. A IA generativa atravessa os trés eixos. Como
processo computacional, pode ser abordada por
representacdo, decomposicdo, algoritmos, dados e
testes. Como componente do mundo digital, depende
de infraestrutura, armazenamento, processamento,
redes e seguranga. Como fendomeno de cultura digital,
envolve autoria, confiabilidade, privacidade, impactos
sociais e uso responsavel. Restringir a discussdo ao
prompt concentra-se na interface e empobrece a
formacdo curricular. A integracdo precisa relacionar
resolucdo de problemas, funcionamento dos sistemas
e participacdo ética na sociedade digital (Brasil, 2022).

Na Educacdo Infantil, a progressdo curricular articula
experiéncias de reconhecimento de regularidades,
organizacdao sequencial de acdes, execucdo de
procedimentos, comparacdo entre alternativas e
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compreensdao de  decisdes  binarias.  Essas
aprendizagens preservam as caracteristicas proprias da
etapa e favorecem o desenvolvimento de atitudes
investigativas diante de processos e resultados. Em
situagdes relacionadas a inteligéncia artificial, essa
formagdo inicial contribui para que a crianga
estabeleca relagdes entre instrugdes, acdes e efeitos,
examinando por que determinados procedimentos
funcionam, falham ou conduzem a resultados
diferentes. Atividades como comparar percursos,
revisar uma sequéncia e reformular coletivamente
uma regra introduzem a compreensio de que os
resultados produzidos por artefatos tecnolégicos
decorrem de processos que podem ser observados,
explicados e questionados (Brasil, 2022).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a habilidade
EF07CO02 introduz de maneira mais sistematica a
revisdo de programas por meio da localizacdo e da
correcdo de falhas. A depuracgdo passa a envolver a
observacdo minuciosa do funcionamento do
programa, a realizacdo de testes e a modificacdo dos
elementos  responsaveis pelo  comportamento
inadequado. No Ensino Médio, essa orientacdo é
ampliada pelas habilidades EM13C001, EM13C002
e EM13CO06, que abrangem o aproveitamento de
componentes de solu¢des anteriores, a reformulagdo
de problemas em diferentes niveis de abstracdo e o
exame da qualidade de programas com base em
propriedades e parametros definidos. A progressao
curricular  articula, assim, producgdo, analise,
experimentacao, revisao e julgamento fundamentado
de solugdes computacionais (Brasil, 2022).

No Ensino Médio, a habilidade EM13COO05
acrescenta a investigacdao do alcance e das limitacdes
dos processos automatizados. Em relacdo a
inteligéncia artificial generativa, essa formulacdo
permite deslocar discussdes genéricas sobre a
substituicdo do trabalho humano para a andlise das
caracteristicas de cada atividade. A producdo de uma
versdo inicial de um texto, codigo ou explicacdo pode
ser automatizada, enquanto a definicdo de sua
finalidade  educativa, a  interpretacio  das
particularidades do contexto e a responsabilizacdo por
seus efeitos exigem decisdes que ultrapassam a
geracdo automdtica. Examinar os limites da
automacdo envolve, portanto, confrontar o
desempenho do sistema com as exigéncias da situacdo
e com os critérios humanos que orientam a aceitacao, a
revisdo ou a recusa do resultado (Brasil, 2022).

A habilidade EM13C0O04, voltada a compreensao de
processos nos quais algoritmos manipulam ou
produzem outros algoritmos, também sustenta essa
aproximacdo. Essa formulagdo curricular favorece a
analise de sistemas capazes de gerar c6digos,
procedimentos e representacdes computacionais. A
aparéncia formalmente adequada de uma saida ndo
comprova sua validade, pois o artefato produzido
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precisa ser interpretado, executado e submetido a
condicdes variadas de teste. Nesse contexto, o
estudante assume uma posicdo analitica diante do
processo automatizado: além de compreender o
funcionamento do artefato gerado, precisa examinar as
condicdes de sua producdo, verificar seu
comportamento e modificar os elementos que
comprometem sua adequacdo. Essa mudanca de nivel
reforca a articulacdo entre abstracdo, avaliacdo e
depuracdo no pensamento computacional (Brasil,
2022).

A presenca da inteligéncia artificial generativa
permite extrapolar essas habilidades sem alterar seu
ndcleo. Um programa escrito pelo estudante e uma
explicacdo gerada por um modelo sdo artefatos
diferentes, mas ambos podem ser analisados a partir
do problema, das entradas, dos procedimentos, dos
resultados e dos critérios de qualidade. A extrapolagao
consiste em aplicar operacdes curriculares ja previstas
a produtos cujo processo de producdo é menos
transparente e cuja linguagem plausivel pode
dificultar a identificacdo de falhas.

A extrapolacao pode ser refinada por trés perguntas
complementares. Verificar indaga se a solugdo
executa corretamente o procedimento especificado;
validar examina se o procedimento responde ao
problema e ao contexto; avaliar julga sua qualidade
diante de critérios mais amplos, incluindo clareza,
eficiéncia, seguranca e efeitos sociais. Uma resposta
pode ser internamente coerente e falhar na validagdo
porque resolve outro problema. Pode também ser
correta e inadequada ao publico por exigir
conhecimentos ndo disponiveis. Separar essas
perguntas impede que um unico sinal, como obter o
resultado numérico esperado, seja tomado como
evidéncia suficiente de qualidade.

Essa distingdo evidencia o papel do conhecimento de
dominio. Nenhuma técnica genérica de checagem
substitui a compreensdo necessaria para formular bons
critérios. Em Matematica, validar pode exigir
demonstracdo, estimativa, representacdo grafica ou
analise de casos; em uma atividade pedagogica, requer
ainda examinar curriculo, linguagem e obstaculos de
aprendizagem. A dependéncia de especialistas nao é
defeito ocasional que versdes futuras da tecnologia
necessariamente eliminardo. Ela decorre do carater
situado dos critérios e da responsabilidade de justificar
por que determinada solugdo merece ser aceita em um
contexto educacional (Giannakos et al., 2025; Silva;
Tanaka Filho, 2025).

Avaliar significa estabelecer critérios antes de aceitar
a resposta. Correcao, pertinéncia, clareza, eficiéncia,
seguranca, confiabilidade, adequacdo ao ptblico e
responsabilidade  ética  constituem  dimensdes
possiveis, selecionadas conforme o problema. Na
interacdo com sistemas generativos, a avalia¢do inclui
verificar se a saida atende ao pedido, se as
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informacGes podem ser corroboradas, se ha omissdes
relevantes, se as representacdes sdo compativeis e se a
solucdo produz consequéncias aceitaveis. A avaliacdo
transforma impressdo de qualidade em julgamento
argumentado.

Os critérios de avaliacdo podem ser agrupados em
dimensdes. A dimensdo epistémica examina correcao,
fontes, coeréncia e limites da afirmagdo. A dimensdo
computacional  considera eficiéncia, robustez,
seguranga e comportamento sob diferentes entradas. A
dimensdo  pedagdgica analisa objetivo de
aprendizagem, adequacao da linguagem,
representacdes e possibilidade de participagdo do
estudante. A dimensdo ética e social inclui
privacidade, vieses, autoria, acessibilidade e
consequéncias do uso. Nenhuma lista funciona como
protocolo universal; sua funcdo € obrigar a
explicitacdo do que conta como qualidade em cada
tarefa e tornar o julgamento comunicavel e
contestavel.

Depurar significa localizar e compreender falhas por
meio de andlise e testes. O erro pode estar na
formulacado vaga do problema, em dados incompletos,
em uma decomposicdo inadequada, em inferéncias
invélidas, no cédigo produzido ou na explicagdo final.
Reformular o prompt constitui uma etapa possivel,
mas a depuracdo alcanca também o conteido e a
estrutura da solugdo. Casos-limite, contraexemplos,
execucao de codigo, céalculos independentes,
comparacao com fontes e mudanga de representacao
ajudam a identificar onde a resposta deixa de
sustentar-se.

A depuracdo de uma resposta generativa exige uma
taxonomia mais ampla do erro. A falha pode originar-
se na definicdo do problema, na selecdo de dados, na
ambiguidade do prompt, em uma inferéncia do
modelo, na conversdo entre representacdes, na
inadequacdo ao ptiblico ou na auséncia de critérios de
validacdo. Identificar o nivel da falha evita o ritual de
apenas reescrever o comando até obter uma saida
agradavel. Se o problema estd mal definido, um
prompt mais detalhado pode apenas tornar mais
convincente uma solucdo irrelevante. Depurar
significa construir uma explicagdo para o erro e
escolher uma intervencdo correspondente a sua
origem.

Reconstruir significa assumir responsabilidade pela
solucdo final. A operacdo retine partes validas,
substitui procedimentos frageis, modifica
representacdes e explicita a justificativa das escolhas.
Seu produto pode ser um novo texto, um algoritmo
corrigido, uma atividade adaptada, uma imagem
comentada ou um problema reformulado. A
reconstrucao distingue uso autoral de simples
apropriacdo, pois torna visiveis as intervencdes
humanas e devolve ao estudante a posicdo de sujeito
que formula, decide e responde pelo artefato.
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Reconstruir difere de editar superficialmente.
Correcdes locais podem retirar um erro sem rever a
estrutura que o produziu. A reconstrucdo pergunta
quais partes sdo sustentaveis, quais premissas
precisam ser substituidas e que nova organizacdo torna
o artefato coerente com os critérios. Ela pode resultar
na recusa integral da saida, decisdo tdo formativa
quanto seu aproveitamento. Ao documentar fontes,
testes, alteragOes e justificativas, o estudante converte
um produto de origem parcialmente opaca em solugao
pela qual pode responder. A autoria é recuperada nao
pela ocultacdo do uso da IA, mas pela transparéncia
das decisdes humanas que definiram a versao final.

Tabela 1. Operagdes formativas diante de solugoes
produzidas com IA generativa.

Operacao Desdobramento formativo

Definir critérios, comparar solugoes e
julgar correcdo, pertinéncia, confiabilidade
e efeitos da resposta automatizada.

Avaliar

Decompor a solugao, testar partes e
localizar falhas no problema, no prompt,
nos dados, nos procedimentos ou no
resultado.

Depurar

Reutilizar elementos validos, substituir
trechos frageis e produzir uma versdo final
justificada, com autoria responsavel.

Reconstruir

Fonte: elaboragdo prépria com base em Brasil (2022) e Hsu
(2025).

A articulacdo das trés operacdes configura um ciclo
pedagoégico. Primeiro, a turma formula o problema e
define critérios de qualidade antes de consultar a IA.
Em seguida, registra o prompt e a resposta, identifica
as partes da solucdo e compara o produto com uma
resolucdo independente, outra fonte ou um conjunto
de testes. Depois, localiza inconsisténcias, altera
comandos e procedimentos e produz nova versao. Por
fim, apresenta a solugédo reconstruida acompanhada de
justificativa sobre o que foi mantido, corrigido ou
recusado. O registro do percurso preserva o0 processo
cognitivo que a geracao imediata tende a apagar.

O ciclo nédo deve ser compreendido como sequéncia
rigida. A avaliacao inicial pode revelar que o proprio
problema precisa ser redefinido; a depuracdo pode
exigir novos critérios; a reconstrucdo pode gerar falhas
que reabrem os testes. Essa recursividade aproxima as
trés operacoes da iteracdo do pensamento
computacional. Seu valor pedag6gico reside em tornar
visivel a mudanca de entendimento ao longo das
versdes. Uma atividade bem-sucedida ndo ¢é
necessariamente aquela que alcanca rapidamente uma
resposta correta, mas aquela em que os estudantes
conseguem explicar como as evidéncias modificaram
sua representacao do problema e suas decisdes sobre a
solucdo.
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Os registros do ciclo constituem evidéncias de
aprendizagem. Versoes de prompts, anotacdes sobre
trechos recusados, casos de teste, fontes consultadas e
justificativas permitem observar operacdes que
desaparecem no produto final. Esses rastros nao
devem transformar a atividade em burocracia
documental. Podem ser selecionados conforme o
objetivo, por exemplo, uma tabela de erros em
programacao, um comentario comparando
explicacdes matematicas ou uma breve defesa oral da
solucdo reconstruida. O principio é deslocar a
avaliacdo da posse da resposta para a qualidade do
raciocinio que relaciona problema, evidéncia e
decisdo.

Na Educacdo Infantil e nos anos iniciais, esse ciclo
pode assumir formas desplugadas e coletivas. O
professor apresenta duas sequéncias, rotas ou
explicacGes curtas, uma delas com falha planejada, e
convida as criancas a comparar resultados, testar
possibilidades e reconstruir a ordem das agoes.
Historias, jogos de regras, receitas e classificacdes
permitem discutir como instrugdes produzem efeitos.
O contato eventual com uma resposta gerada por IA
deve ocorrer com linguagem acessivel e forte
mediacdo, de modo que o julgamento seja mais
importante que a operacdo da interface.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, as atividades
podem combinar linguagem em blocos, textos e
respostas automatizadas. Estudantes podem pedir a IA
que explique um algoritmo, produza uma solucdo ou
gere casos de teste, comparando o resultado com a
execucdo real. Podem também anotar trechos
duvidosos, criar contraexemplos, corrigir cédigos e
reescrever explicacdes para outra faixa etaria. O
objetivo é produzir rastros de raciocinio que
evidenciem decomposicdo, abstracdo, escolha de
critérios e depuracao.

No Ensino Médio, a andlise das solugdes
computacionais pode mobilizar critérios mais
complexos, relacionados ao desempenho, ao uso de
recursos, a protecao de dados, a seguranca, a presenca
de vieses, a qualidade das informacdes utilizadas e ao
alcance dos processos automatizados. Nesse nivel de
ensino, os estudantes podem confrontar producdes
humanas e automatizadas, verificar o funcionamento
de cddigos gerados, examinar os dados que
condicionam os resultados e  reaproveitar
componentes de solugdes ja existentes. A reconstrucao
passa a envolver o registro das escolhas realizadas, a
justificativa das alteragdes introduzidas e o
reconhecimento das limitacdes técnicas e contextuais
dos sistemas, em articulacdo com as competéncias de
analise critica de artefatos computacionais previstas
para essa etapa (Brasil, 2022).

A progressdo entre etapas precisa evitar uma
alfabetizacdo instrumental em prompts. Na infancia,
critérios podem assumir a forma de perguntas
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concretas sobre sequéncia, resultado e comparacdo.
Nos anos finais, os estudantes podem formular testes,
identificar fontes e analisar conversdes entre
representacdes. No Ensino Médio, podem incorporar
métricas, limites da automagdo, seguranga,
privacidade e impactos sociais. O que progride nao é
apenas a complexidade do comando dirigido a IA, mas
a capacidade de justificar critérios e compreender o
sistema em diferentes niveis. Essa organizacdo
mantém a interface subordinada aos direitos de
aprendizagem definidos curricularmente.

A avaliacdo escolar precisa acompanhar esse
deslocamento. Quando se considera apenas o produto
final, uma resposta gerada e pouco compreendida
pode receber o mesmo valor de uma solugdo
construida e justificada. Critérios processuais
permitem observar formulacdo do problema,
qualidade dos testes, identificacdo de erros,
comparagdo entre estratégias, fundamentacdo das
alteracOes e capacidade de explicar a versdo final. A
pesquisa de Silva e Tanaka Filho (2025) mostra, no
campo dos itens, que o resultado automatizado
demanda revisdo criteriosa; a mesma exigéncia pode
constituir objeto de aprendizagem para os estudantes.

Rubricas processuais podem distinguir dimensdes que
o produto acabado tende a confundir. A formulacédo do
problema, a pertinéncia dos critérios, a diversidade
dos testes, a precisio na localizacdo da falha, a
qualidade da reconstrucdo e a justificativa das
escolhas podem ser avaliadas separadamente. Uma
defesa oral ou comparacdo entre versdes ajuda a
verificar se o estudante compreende o que apresenta.
O uso declarado da IA deixa, entdo, de ser tratado
apenas como indicio de fraude ou facilidade e passa a
integrar uma situacdo avaliativa em que a contribuicao
do sistema e a contribuicdo humana precisam ser
identificadas e analisadas.

A mediacdo docente adquire uma funcao intelectual e
curricular ainda mais expressiva. Cabe ao professor
selecionar problemas com potencial formativo,
antecipar  critérios, organizar =~ comparacoes,
reconhecer dificuldades de leitura e garantir que a TA
participe como recurso submetido aos objetivos
educacionais. Os estudos sobre simetria e
compreensdo de explicagdes mostram que a qualidade
do prompt, a linguagem da resposta e a intervencao
pedagoégica afetam profundamente os resultados
(Ribeiro et al., 2024; Carvalho et al.,, 2026). A
formacdo docente precisa integrar conhecimentos
disciplinares, pedagégicos e computacionais.

A formacdo docente requerida por esse cendrio
articula pelo menos quatro dominios. O conhecimento
disciplinar sustenta a validagdo do contetido; o
pedagdgico orienta linguagem, mediacao e avaliagdo;
0 computacional permite decompor processos, criar
testes e compreender limites técnicos; o conhecimento
sobre IA aborda variabilidade, dados, vieses,
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privacidade e formas de interacdo. Esses dominios nao
precisam estar concentrados em especialistas isolados,
mas devem compor politicas de formacdo e
colaboracdo na escola. Sem essa integracdo, a
ferramenta tende a ser incorporada como atalho de
producdo ou proibida por inseguranca, em vez de
transformada em objeto curricular.

A efetivacdo desse horizonte encontra desafios
politicos. Melo e Oliveira Junior (2025) identificam
que o documento final da CONAE 2024 incorporou
estratégias relacionadas a educacao digital, a inclusao,
ao letramento digital, a inteligéncia artificial, a
conectividade e a formagdo dos profissionais da
educacdo, mas ndo apresentou propostas especificas
para a implementagdio da BNCC Computagdo. A
distancia entre a presenca geral das tecnologias na
agenda e a concretizacdao de uma estrutura curricular
de Computagdo pode favorecer usos instrumentais,
com pouco espago para compreender processos e
avaliar artefatos.

A implementacdo da BNCC Computacdo deve ser
compreendida como garantia de direito de
aprendizagem, ndo como colecio de projetos
ocasionais. Melo e Oliveira Junior (2025) mostram
que a presenca de temas como conectividade, inclusdo
e inteligéncia artificial na agenda nacional ndo
equivale a definicdo de responsabilidades, curriculos,
recursos e formagao para a Computagao. A distancia
entre reconhecimento discursivo e implementagao
pode produzir uma escola que utiliza sistemas
avancados sem oferecer aos estudantes conhecimentos
para compreendé-los. Inserir avaliagcdo, depuracdo e
reconstrucao nos curriculos requer continuidade entre
anos, componentes e politicas de formagao.

O panorama pré e pés Resolugdo n.° 1/2022 reforca
essa tensdo. Izidio et al. (2025) observam crescimento
de metodologias estruturadas, inser¢do curricular e
formacdo de professores, enquanto persistem
caréncias de infraestrutura e materiais acessiveis. Os
estudos concentram-se em algoritmos, ldégica e
programacado, enquanto abordagens mais amplas e
tecnologias como inteligéncia artificial permanecem
menos presentes. A reconfiguracdo aqui defendida
amplia o campo sem abandonar seus fundamentos,
pois conecta a producdo algoritmica a avaliacdo de
solucdes automatizadas que ja circulam na vida
escolar.

A baixa presenca de inteligéncia artificial no
panorama analisado por Izidio et al. (2025) ndo
autoriza substituir as praticas consolidadas por uma
agenda orientada pela novidade. Ela sinaliza a
necessidade de investigar como a IA se articula a
metodologias ja acessiveis, como computagdo
desplugada, projetos e programacdo em blocos. Essa
articulacdo favorece continuidade curricular e oferece
referéncias independentes para comparar resultados.
Um codigo construido em blocos, uma sequéncia
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representada no papel ou uma solugdo matematica
elaborada pela turma podem funcionar como
contrapesos cognitivos diante da resposta generativa,
permitindo que o novo recurso seja analisado a partir
de conhecimentos efetivamente apropriados.

Infraestrutura e equidade precisam integrar o desenho
das praticas. A formacdo para avaliar e depurar
resultados pode combinar atividades plugadas e
desplugadas, trabalho coletivo, respostas previamente
impressas e uso compartilhado de dispositivos. Essa
diversidade impede que o ensino da IA seja reduzido
ao acesso individual a plataformas comerciais.
Também permite discutir quem produz os sistemas,
quais dados os alimentam, quais interesses organizam
seus resultados e como a dependéncia de
infraestruturas externas afeta a autonomia das escolas.

A dependéncia de plataformas comerciais acrescenta
problemas de continuidade e reprodutibilidade.
Modelos mudam, fungdes podem tornar-se pagas,
respostas variam e regras de tratamento de dados sdo
definidas fora da escola. Uma atividade ndo pode
depender de que todos obtenham a mesma saida ou
tenham acesso permanente a mesma versao. Por isso,
o desenho pedagbgico deve privilegiar operacdes
transferiveis entre sistemas, como formular critérios,
comparar, testar e justificar. Respostas previamente
selecionadas, registros impressos e simulacGes
desplugadas também preservam o objeto conceitual
quando o acesso direto é inadequado ou indisponivel.

Duas respostas recorrentes a IA, a aceitacdo imediata e
a proibic¢do indiferenciada, mantém o artefato fora da
analise curricular. Uma pedagogia orientada pelo
pensamento computacional trabalha essa tensdo de
modo formativo: oferece situagdes controladas, torna
critérios explicitos, protege dados, ajusta o uso a idade
e transforma erros em objetos de investigagdo. O
proposito consiste em formar estudantes capazes de
operar tecnologias, compreender seus limites e intervir
sobre as solugdes que elas produzem.

O debate precisa ainda evitar dois reducionismos. O
primeiro  identifica pensamento computacional
exclusivamente com codificagdo e exclui praticas de
analise realizadas em outras linguagens. O segundo
interpreta a facilidade do prompting como superacao
da programacao e trata a geracdao como substituta da
compreensdo algoritmica. Entre ambos, a posicdo
defendida reconhece uma ecologia de praticas:
atividades desplugadas, programacdo visual ou
textual, analise de dados e interacdo em linguagem
natural oferecem diferentes formas de representar e
resolver problemas. Sua integracao deve ser julgada
pelas operacgdes intelectuais que possibilita, e ndo pela
novidade da interface.

A inteligéncia artificial generativa tensiona o
pensamento  computacional porque reduz a
visibilidade do processo e facilita a circulagdo de
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respostas prontas. Ela o amplia porque multiplica
artefatos, estratégias e oportunidades de comparacao,
feedback e iteracdo. Ela o reconfigura porque desloca
parte do esforco da producao inicial para a avaliacdo, a
depuracdo e a reconstrucao. Essas trés dimensdes
coexistem e exigem uma estrutura curricular que
preserve a construcdo de algoritmos enquanto
incorpora a andlise critica de solu¢Ges automatizadas.

CONCLUSOES

A andlise permite responder que a inteligéncia
artificial generativa amplia e reconfigura as
finalidades do pensamento computacional previstas na
BNCC Computacdo, ao mesmo tempo que tensiona as
condicdes pelas quais essas finalidades se realizam. A
geracdo imediata de textos, codigos e explicagOes
aumenta a quantidade de solucdes disponiveis, mas
reduz a visibilidade das operagdes que as produziram.
Por isso, a capacidade de construir precisa articular-se,
de forma sistematica, a capacidade de avaliar, depurar
€ reconstruir.

A principal contribuicdo tedrica do estudo é organizar
essa  reconfiguragdo em  trés  operagdes
interdependentes. Avaliar converte impressdoes em
julgamento orientado por critérios; depurar transforma
a falha em objeto de investigacdo; reconstruir restitui
ao sujeito a decisdo sobre a forma final do artefato. As
trés operacOes ja possuem raizes nas habilidades da
BNCC Computagdo, mas adquirem nova centralidade
diante de sistemas que produzem respostas plausiveis
sem expor integralmente seu processo. O modelo
proposto ndo constitui sequéncia didatica universal.
Ele oferece categorias para analisar curriculos, tarefas
e avaliacdes em contextos mediados por IA
generativa.

O panorama internacional demonstra que a [A na
educacdo constitui um campo amplo e que a
inteligéncia artificial generativa introduz desafios de
confiabilidade, ética e competéncia humana. As
pesquisas brasileiras tornam esses desafios concretos:
atividades visuais exigem prompts e curadoria;
explicacbes podem tornar-se obstadculos quando
desconsideram a competéncia leitora; itens de
avaliacdo podem apresentar bom desempenho
estatistico e, ainda assim, conter falhas que demandam
revisdo especializada. A forma convincente do
produto automatizado oferece poucos indicios sobre
sua validade.

A BNCC Computacao fornece bases consistentes para
enfrentar essa situacdo. Comparar solugoes, avaliar
resultados e processos, detectar e remover erros,
reutilizar partes, refinar niveis de abstracdo e avaliar
software formam uma progressdo que atravessa as
etapas da Educacdo Basica. A inteligéncia artificial
generativa ndo cria do zero essas necessidades
formativas; ela as reposiciona diante de artefatos
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opacos,
persuasivos.

probabilisticos e linguisticamente

Nesse sentido, o ensino de Computagdo preserva a
experiéencia de formular problemas, construir
algoritmos e produzir artefatos, acrescentando
situacdes nas quais os estudantes definem critérios,
testam respostas automatizadas, localizam falhas e
elaboram versdes justificadas. O resultado final deixa
de ser a Unica evidéncia de aprendizagem. Registros
de prompts, comparacOes, testes, revisdes e
justificativas tornam-se parte do objeto avaliado.

Esse deslocamento ndo significa transferir o trabalho
intelectual do estudante para a méaquina e depois
acrescentar uma etapa genérica de revisdo. Significa
reorganizar a tarefa para que compreender o problema,
estabelecer critérios, produzir evidéncias e justificar
decisdes permanecam como acGes formativas. Em
algumas situacdes, a melhor escolha serd ndo usar a
IA; em outras, comparar saidas ou depurar um codigo
gerado produzird aprendizagens que nao ocorreriam
com a resolugdo convencional. A decisdao pedagégica
depende do que se pretende tornar observavel,
discutivel e apropriavel pelo estudante.

Esse horizonte depende de mediacdo docente,
formacdo continuada, materiais adequados e politicas
de infraestrutura e inclusdo. A presenca de uma
plataforma na escola oferece uma condicdo técnica; a
formacdo critica exige tempo pedagégico para
investigar e reconstruir. Atividades desplugadas e
hibridas podem democratizar essa aprendizagem e
evitar que a educacdo sobre IA fique subordinada ao
consumo individual de servigos comerciais. A
estrutura curricular precisa assegurar condi¢es para
que estudantes e professores mantenham autoria e
soberania epistémica.

Soberania epistémica, neste contexto, ndo significa
produzir todo o conhecimento sem mediacao
tecnolégica. Significa conservar condi¢cdes para
compreender as bases de uma afirmagdo, comparar
alternativas e recusar resultados quando os critérios
ndo sdo satisfeitos. A escola sempre trabalhou com
livros, calculadoras, softwares e outras formas de
conhecimento mediado. A especificidade da IA
generativa estd na combinacdo entre escala,
variabilidade e aparéncia conversacional. Responder a
ela requer ampliar as mediacOes e tornar sua
participagdo visivel, ndo imaginar um sujeito isolado
da tecnologia nem aceitar que a opacidade técnica
elimine a possibilidade de julgamento.

O caréter tedrico, bibliografico e documental deste
estudo delimita seu alcance. A proposta requer
investigacOes empiricas que acompanhem estudantes
de diferentes idades e componentes curriculares,
examinem formas de avaliacdo processual e
comparem praticas com e sem sistemas generativos.
Também é necessario investigar como desigualdades
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de infraestrutura, letramento e formacdo docente
afetam a possibilidade de reconhecer e corrigir erros
automatizados.

O corpus intencional permitiu articular pesquisas
internacionais, estudos brasileiros e documentos
curriculares, mas nao esgota a producdo sobre IA,
pensamento computacional ou Educacdo Matematica.
Além  disso, sistemas generativos mudam
rapidamente, o que limita generalizacGes sobre
ferramentas especificas. A contribuicdo buscou
concentrar-se em operac0es formativas menos
dependentes de versdes particulares. Novas pesquisas
podem testar a consisténcia das categorias em
diferentes componentes curriculares, investigar como
criangas distinguem erro e variabilidade e analisar
quais registros de processo oferecem evidéncias
validas sem aumentar excessivamente a carga de
trabalho docente.

A inteligéncia artificial generativa reforca a
necessidade de ensinar pensamento computacional na
Educacgdo Basica. Seu principal desafio educacional
estd menos na obtencdo de uma resposta e mais na
formagdo de sujeitos capazes de compreender o
problema, contestar o resultado e responder pela
solucdo que apresentam. Avaliar, depurar e reconstruir
constituem, nesse contexto, operagdes de resolucao de
problemas, autoria e participacdo critica em uma
sociedade crescentemente mediada por sistemas
automatizados.

A agenda resultante é simultaneamente pedagégica e
politica. Exige materiais que apresentem respostas
automatizadas como objetos analisaveis, formacdo
que integre conhecimento disciplinar, pedagdgico e
computacional, e politicas que combinem
conectividade com curriculo, protecdo de dados e
inclusdo. Também requer pesquisas longitudinais
capazes de verificar se avaliar, depurar e reconstruir
em diferentes etapas produz autonomia transferivel
para novas tecnologias. O desafio ndo é preparar
estudantes para uma plataforma especifica, mas
assegurar condigcOes intelectuais e sociais para a
participacdo critica em processos de conhecimento
cada vez mais mediados por automacao.
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