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Resumo:

A disrup¢ao tecnologica da Inteligéncia Artificial (IA) exige da Educagdo Basica respostas
resilientes. Esta revisdo investiga como 14 e Computag¢do, componente curricular obrigatorio
desde a Resolugao CNE/CEB n° 1/2022, dialogam na produgdo académica (2015-2025). Com
base em Bardin (1977) e nos eixos Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura
Digital, mapeamos dez materiais e propomos trés categorias analiticas que revelam lacunas
formativas e caminhos para uma educagdo resiliente.
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INTRODUCAO

O VII Congresso Brasileiro Interdisciplinar em
Ciéncia e Tecnologia (CoBICET) adota, em 2026, o
tema “Resiliéncia em Tempos de Disrupgdo:
Educagdo, Trabalho e Sociedade em Evolu¢ao”,
convocando a comunidade académica a pensar como
instituigdes, sujeitos e politicas publicas se
reorganizam diante de transformagdes tecnologicas
aceleradas. Na Educagdo Basica brasileira, a
disrupgdo provocada pela Inteligéncia Artificial (IA)
generativa ¢ um dos exemplos mais evidentes desse
cenario: em poucos anos, ferramentas capazes de
gerar texto, imagem e codigo passaram a circular nas
escolas,  questionando  praticas  pedagogicas
consolidadas e exigindo da institui¢do escolar, e
sobretudo de seus professores, uma capacidade de
resposta que este trabalho 1€ a luz do conceito de
resiliéncia educacional, desenvolvido na secdo
seguinte.

Paralelamente, o Brasil consolidou, entre 2022 e
2026, um marco normativo que insere a Computagéo
como componente curricular obrigatorio na Educagio
Basica: o Parecer CNE/CEB n° 2/2022, a Resolugdo
CNE/CEB n° 1/2022, que estrutura o ensino em trés
eixos (Pensamento Computacional, Mundo Digital e
Cultura Digital), e a Lei n°® 14.533/2023, que institui
a Politica Nacional de Educacdo Digital (PNED).
Mais recentemente, o novo Plano Nacional de
Educagdo (PNE 2026-2036, Lei n° 15.388/2026)
consolidou, em seu Objetivo 7, a promogao da
educagdo digital para o uso critico, reflexivo e ético
das tecnologias da informag¢do e comunicacdo em

todas as escolas, com metas de universaliza¢do da
conectividade e de formagdo docente em
competéncias digitais. No mesmo periodo, a
UNESCO publicou o Marco Referencial de
Competéncias em IA para Professores (MIAO;
CUKUROVA, 2024), lancado em portugués no
Brasil em 2025, reconhecendo que, até 2022, apenas
sete paises haviam elaborado diretrizes nacionais
sobre IA voltadas a formacao docente.

Diante desse duplo movimento, a disrupgdo
provocada pela IA e a institucionalizagdo da
Computacdo curricular, este trabalho tem como
objetivo mapear e analisar, por meio de revisdo de
literatura, a produgcdo académica nacional e
internacional (2015-2025) que articula Inteligéncia
Artificial e Computagdo como componente curricular
na Educacdo Basica, discutindo essa produgdo a luz
da resiliéncia educacional e da atuacdo de professores
que, diante da disrupgdo tecnologica, propdem
respostas pedagogicas inovadoras.

REFERENCIAL TEORICO

Resiliéncia Educacional em Tempos de Disrupgdo:
Conceito e Atuacdo Docente Inovadora

O conceito de resiliéncia tem origem na Fisica e na
Engenharia, remetendo a capacidade dos materiais de
absorver energia sem se deformar, e migrou para a
Psicologia a partir das décadas de 1970 e 1980,
passando a designar a capacidade de individuos e
sistemas de enfrentar adversidades ¢ manter, ou
recuperar, um funcionamento saudavel (YUNES,
2003). Aplicado ao campo educacional, Acevedo e



Mondragén (2005) definem a resiliéncia educacional
como a capacidade de escolas, professores ¢
estudantes de sustentar processos de ensino e
aprendizagem de qualidade mesmo diante de
condi¢des adversas, evidenciando o professor como
um dos principais mediadores desse processo no
ambiente escolar (GIL, 2010). A literatura mais
recente desloca o foco da resiliéncia como resposta a
fatores de risco para uma leitura centrada nos fatores
protetivos que sustentam a capacidade de reinvengéo
constante de individuos e institui¢des diante de
mudangas.

No campo da inovagdo educacional, Serra, Alves e
Soares (2024) associam diretamente a resiliéncia dos
sistemas educativos a centralidade da inovagdo como
fator potencializador da transformagdo pedagogica,
compreendida como um processo sistémico que
atravessa toda a organizagdo escolar. Nessa
perspectiva, a resiliéncia educacional diante da
disrupgao provocada pela IA ndo deve ser lida apenas
como resisténcia ou adaptagdo passiva, mas como a
atuagdo de educadores inovadores que propdem
transformar suas praticas pedagogicas diante dos
desafios  impostos  pelas tecnologias,
redesenhando curriculos, metodologias e formagdes
continuadas. Esse movimento encontra amparo
normativo no recém-sancionado PNE 2026-2036 (Lei
n°® 15.388/2026), cujo Objetivo 7 estabelece metas de
universalizacdo da conectividade escolar e de

novas

formagdo docente em competéncias digitais,
reforgando, no plano das politicas publicas, a
exigéncia de uma capacidade de resposta
institucional  resiliente  diante da  disrupgdo
tecnologica. Partindo desse duplo referencial,
composto pelos fundamentos

psicoldgico-educacionais e pelo arcabougo normativo
da Educacdo Basica brasileira, procede-se a analise
da produgdo académica sobre Inteligéncia Artificial e
Computagdo na  Educagdo  Basica.  Esse
enquadramento  teodrico-analitico  sustenta  as
discussdes desenvolvidas nas subsegdes subsequentes
e oferece as bases para a interpretagdo dos achados
apresentados na se¢do de Resultados e Discussdo.

Tecnologias como Linguagem na Aprendizagem das
Ciéncias

A nogdo de tecnologia como linguagem ultrapassa a
compreensdo instrumental dos recursos digitais como
meros suportes de transmissdo de conteudo. Na
perspectiva vigotskiana, as ferramentas culturais,
incluindo as tecnoldgicas, funcionam como

instrumentos de mediagdo semidtica que ampliam as
possibilidades de investigacdo e argumentagdo dos
estudantes (GIORDAN, 2008). Autores como Lévy
(1993) e Kenski (2012) argumentam que cada
tecnologia produz modos distintos de organizacao do
pensamento, da comunicacdo e da produgdo de
sentido. A literatura identifica tensdes importantes
nessa relagdo: a incorporagdo acritica de tecnologias
pode reforgar abordagens reducionistas,
especialmente  quando os recursos digitais
substituem, em vez de transformar, as praticas
pedagodgicas consolidadas. A distingdo entre uso
tecnologico como inovagdo cosmética e como
reconfiguragdo epistémica das praticas docentes
constitui, portanto, uma questao central, diretamente
relacionada a capacidade de resposta resiliente da
escola diante da disrupgdo digital.

Computacio como Componente Curricular: Marco
Normativo e Trés Eixos Estruturantes

A inser¢do da Computacdo como componente
curricular obrigatério na Educagdo Bésica brasileira
resulta de um processo politico e académico que
culminou no Parecer CNE/CEB n° 2/2022,
homologado pelo MEC em 30 de setembro de 2022,
e na Resolugdo CNE/CEB n° 1/2022, que tornou
essas normas juridicamente vinculantes, definindo
prazo de um ano para adequagdo das redes de ensino
(BRASIL, 2022). Em sequéncia, a Lei n°
14.533/2023 (PNED) alterou o artigo 26 da LDB,
incluindo explicitamente o ensino de computacdo,
programacao, roboética e outras competéncias digitais
como componente curricular (BRASIL, 2023).

Eixo Defini¢cao resumida (BRASIL,
Resolu¢ao CNE/CEB n° 1/2022)

Pensamento
Computacional

Habilidades para compreender,
analisar, modelar, resolver e
automatizar problemas de forma
metodica, por meio de algoritmos.

Mundo Digital | Artefatos digitais fisicos e virtuais;
armazenamento, protecao e uso de
codigos para representar e processar

informacgéo.

Cultura Digital | Compreensgo dos impactos da
revolucdo digital na sociedade;
atitude critica, ética e responsavel no

uso das tecnologias.

Conforme a Resolugdo, a Computacdo esta



organizada em  trés eixos  estruturantes

interdependentes (Quadro 1).

Quadro 1 - Eixos estruturantes da Computacdo na
Educagdo Basica (BRASIL, Resolu¢do CNE/CEB n°
1/2022).

A implementacdo desses trés eixos enfrenta desafios
concretos. Machado e Dutra (2023) identificam
lacunas na clareza conceitual do Pensamento
Computacional entre docentes, na infraestrutura das
escolas e na formagdo inicial e continuada de
professores, apontando a auséncia de licenciaturas
especificas em Computagdo como barreira estrutural.
Resultado convergente aparece em Santana et al.
(2024), que confirmam, apesar dos avangos em
metodologias ativas, a persisténcia de desafios de
infraestrutura escolar. Webber et al. (2022) apontam
experiéncias de articulagdo do
Computacional com o ensino de Ciéncias e
Matematica, identificando a modelagem
computacional ¢ a simulagdo como caminho
promissor para colocar o professor de ciéncias como
protagonista na efetivagdo dessas politicas. A
Resolugdo CNE/CEB n° 2/2025 instituiu ainda as
Diretrizes Operacionais Nacionais sobre o uso de
dispositivos digitais em espacos escolares, prevendo
a implementacdo plena da BNCC Computacdo a
partir de 2026, o que confere atualidade direta ao
tema deste congresso.

Pensamento

Inteligéncias Artificiais e Educacdo em Ciéncias:
Panorama e Desafios

A difusdo de ferramentas de IA generativa a partir de
2022, com o langamento publico do ChatGPT
(OPENALI, 2022), produziu interagdes imediatas nas
praticas educacionais. Holmes et al. (2019) e
Zawacki-Richter et al. (2019) ja haviam mapeado
aplicagdes de IA na educagdo em categorias como
tutores inteligentes e sistemas de avaliacdo
automatizada; com os modelos generativos, essas
categorias foram expandidas. Santiago e Mill (2025),
em material didatico produzido para o MEC/SEB,
sistematizam oito aplica¢des pedagdgicas centrais da
IA na Educacdo Basica: personalizacdo do ensino,
assistentes tutores  inteligentes,
automatizacdo de avaliagdes, gestdo escolar com
analise preditiva, organizacdo do trabalho docente,
elaboragdo de material didatico, detec¢do de lacunas
de aprendizagem e educagdo imersiva. Os autores
alertam para limitagdes praticas da implementagdo
nas escolas brasileiras: falta de recursos financeiros,
dependéncia de aplicativos proprietarios, auséncia de

virtuais e

infraestrutura ¢ a necessidade de gestdo ética de
dados sob a Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD),
limitagdes que tensionam diretamente a resiliéncia de
redes publicas com desigualdades estruturais de
infraestrutura.

No contexto do Ensino de Ciéncias, as implicacdes
da IA se manifestam em pelo menos trés dimensdes:
(1) a reconfiguracdo das praticas de investigagdo
cientifica estudantil, que passam a contar com
ferramentas capazes de processar grandes volumes de
dados; (i) o questionamento sobre autoria e
originalidade nos processos de aprendizagem; e (iii) a
necessidade de formar estudantes com letramento
critico em IA, habilidade que se insere diretamente
no campo da alfabetizagdo cientifica. O Marco
Referencial da UNESCO (MIAO; CUKUROVA,
2024) organiza essa formagdo em 15 competéncias
distribuidas
centrada no ser humano, ética da IA, fundamentos e
aplicacdes de IA, pedagogia de IA e IA para o
desenvolvimento profissional docente, cada uma
desdobrada em trés niveis de progressdo (Adquirir,
Aprofundar, Criar).

em cinco dimensdes: mentalidade

MATERIAL E METODOS

Adota-se como referencial metodologico a Revisdo
Sistematica de Literatura (RSL), conforme Ramos,
Faria e Faria (2014), que a caracterizam como um
processo de elucidacdo de questdes conceituais e
metodolégicas por meio de procedimentos rigorosos
e transparentes, associada a Analise de Conteudo de
Bardin (1977) em suas trés fases: pré-andlise,
exploragdo do material e tratamento/interpretagdo dos
dados. A organizagdo da revisdo segue, de forma
analoga, os protocolos adotados por Karl (2023) e
por Silva et al. (2026) em pesquisas do campo da
Educacdo em Ciéncias. Ferramentas de Inteligéncia
Artificial generativa (Claude AI, GPT e SciSpace)
foram utilizadas exclusivamente como apoio técnico
a sistematizagdo inicial das referéncias e a
estruturacdo de tabelas analiticas, permanecendo a
curadoria e a analise critica das fontes sob
responsabilidade das pesquisadoras.

As equagdes de busca foram construidas com
operadores  booleanos  AND/OR, articulando
descritores relativos aos trés eixos estruturantes da
BNCC Computagdo (Resolugdo CNE/CEB n°
1/2022) e a Inteligéncia Artificial, em portugués e
inglés, entre eles: “Inteligéncia Artificial” AND
“Pensamento  Computacional” AND “Educagio



Basica”; “Artificial Intelligence” AND
“Computational Thinking” AND “K-12”; “Cultura
Digital” AND “Inteligéncia Artificial” AND
“Educacdo Baésica”; e “Formagdo de professores”
AND “Computa¢ao” AND “Inteligéncia Artificial”
AND “Educagio
combinagdes. As equagdes foram aplicadas nas
seguintes bases: Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Portal de Periodicos CAPES/MEC,
Google Académico, ERIC, Springer Link, Directory
of Open Access Journals (DOAJ), EduCAPES e
Redalyc.

Basica”, entre outras doze

Foram incluidas producdes publicadas entre 2015 e
2025, em portugués, inglés ou espanhol, disponiveis
digitalmente na integra e com relagdo direta a pelo
menos um dos trés eixos tematicos da pesquisa,
contidas em ao menos uma das bases selecionadas.
Foram excluidos trabalhos publicados
exclusivamente em anais de congresso, sem relagdo
com a Educagido em Ciéncias ou a Educagio Basica,
duplicados entre bases, ou que tratassem a tecnologia
de forma exclusivamente técnica, sem interface
pedagodgica. A amostra qualificada aplicou-se ainda
uma Avalia¢do da Qualidade Metodologica (AQM),
calibrada aos trés eixos da BNCC Computagdo e as
dimensdes do Marco Referencial da UNESCO
(2024), verificando se cada estudo: (i) apresenta
problema de pesquisa claramente formulado; (ii)
articula IA a pelo menos um eixo da BNCC
Computacdo; (iii) contempla a Educagdo Basica; (iv)
problematiza questdes éticas da IA; e (v) discute
formacao docente ou competéncias de professores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintese dos Materiais Selecionados

A aplicagdo das doze equacdes de busca nas dez
bases selecionadas resultou em um corpus bruto
estimado de aproximadamente 1.302 resultados. A
leitura de titulos e resumos revelou que a maior parte
desses registros ndo atendia aos critérios de inclusdo
estabelecidos: parcela significativa tratava de
Inteligéncia Artificial ou Computagdo no Ensino
Superior ou na formagao profissionalizante, fora do
recorte da Educacdo Basica; outra parcela expressiva
discutia a IA sob viés exclusivamente técnico ou
computacional, sem qualquer interface pedagogica
ou curricular explicita; um conjunto relevante
correspondia a resumos publicados exclusivamente

em anais de congresso, sem texto completo
disponivel; e observou-se ainda sobreposicdo elevada
de resultados entre bases distintas, como Google
Académico e o Portal de Periddicos CAPES, gerando
duplicatas. Apds a aplicagdo sistematica dos critérios
de inclusdo e excluso e a remogao dessas duplicatas,
restaram  dez  materiais = que
explicitamente Inteligéncia Artificial a pelo menos
um dos trés eixos da BNCC Computagdo em
contexto de Educagdo Bésica critério que se mostrou
o principal fator de exclusdo do corpus bruto, dada a
especificidade da intersec¢do tematica investigada
por esta revisdo (Quadro 2).

articulavam

Cod. | Referéncia
(autor, ano)

Ml Resnick (2020)

Eixo BNCC Computacio
predominante

Pensamento Computacional
base construcionista

M2 Papert (ed. 2025 | Pensamento Computacional
[19807) fundamento epistemologico

M3 Blikstein; Cultura Digital ética e politica
Blikstein (2021) | tecnologica

M4 Belliet al. / Da
Hora et al.
(2022/2023)

Cultura Digital ciberseguranca
e soberania digital

M5 Kaufman (2022) | Cultura Digital ética e viés
algoritmico

M6 Sayad (2023) Cultura Digital educag@o

mididtica e pensamento critico

M7 Vicari; Pensamento Computacional +
Brackmann et Mundo Digital + Cultura
al. (2023) Digital

M8 Vicari et al. / Pensamento Computacional +

CIEB (2024) Mundo Digital + Cultura
Digital
M9 Machado; Dutra | Pensamento Computacional
(2023) formagdo docente

M10 | Santiago; Mill
(2025)

Pensamento Computacional +
Cultura Digital IA generativa

Quadro 2 - Sintese dos dez materiais selecionados
(2020-2025), articulados aos trés eixos da BNCC
Computacio.

Esse quantitativo situa-se na mesma ordem de
grandeza observada em revisdes de escopo
semelhante no campo da Educacdo em Ciéncias,
como Silva et al. (2026), que de 126 documentos
selecionou 15, e Karl (2023), que de 344 chegoua 7,
ainda que por critérios de exclusdo proprios a cada
investigacdo. A sele¢do incorpora autores de
referéncia do campo: Papert e Resnick (fundamentos
construcionistas), Blikstein (fabricacdo digital e




equidade), Belli et al. ¢ Nina da Hora (ciberseguranca
e soberania digital), Kaufman (ética da IA), Sayad
(IA ¢ educag@o midiatica) e Vicari ¢ Brackmann (IA
na Educagdo Bésica brasileira), articulados ao quadro
normativo da BNCC Computacao.

Categorias Analiticas Propostas

Com base na leitura dos materiais selecionados,
propde-se a organizagdo das discussdes em trés
categorias analiticas, seguindo o critério semantico
da Analise de Contetdo (BARDIN, 1977), de forma
analoga a construcdo adotada por Karl (2023) ¢ Silva
et al. (2026): (i) Tecnologias digitais como
mediadoras da aprendizagem cientifica, reunindo
estudos sobre simuladores, laboratorios virtuais e
plataformas adaptativas como instrumentos de
mediacdo  semidtica; (i) Computagdo como
componente curricular: tensdes e possibilidades na
Educagdo em Ciéncias, abrangendo os desafios
pedagdgicos e formativos identificados no contexto
p6s-BNCC e pés-Resolugdo CNE/CEB n° 1/2022; ¢
(ii1) Intervencdo da Inteligéncia Artificial na
Educagdo em Ciéncias: competéncias, ética e praticas
pedagogicas, contemplando os efeitos pedagdgicos,
éticos e epistémicos da incorporacdo de sistemas de
IA, articulados as dimensdes do Marco Referencial
da UNESCO (2024).

Lacunas ldentificadas e a Resiliéncia como
Perspectiva de Investigacio

A analise dos materiais selecionados evidencia
lacunas que dialogam diretamente com o tema deste
congresso. Primeiro, a escassez de estudos que
articulem  especificamente A generativa e
aprendizagem das ciéncias na Educacdo Bésica
brasileira, lacuna ja reconhecida pelo Marco
Referencial da UNESCO (2024). Segundo, a
auséncia de investigacOes sistematicas sobre os
impactos pedagogicos concretos da Resolugdo
CNE/CEB n° 1/2022 nas praticas de professores de
ciéncias. Terceiro, a caréncia de pesquisas sobre a
perspectiva dos estudantes quanto ao uso de IA em
contextos de investigagdo cientifica escolar. Quarto, a
necessidade de estudos que articulem as dimensdes
éticas do uso de IA, como viés algoritmico,
privacidade e LGPD, a formagdo de professores de
ciéncias, questdo central tanto no Marco Referencial
da UNESCO quanto em Santiago e Mill (2025).
Quinto, a insuficiéncia de pesquisas sobre as
condigdes reais de infraestrutura e formagido docente
nas escolas publicas brasileiras, dimensdo que
compromete diretamente a capacidade de resposta

resiliente das redes municipais e estaduais diante da
disrupgdo tecnologica. Sexto, a inexisténcia de
revisdes sistematicas que integrem explicitamente os
trés eixos temadticos aqui abordados, diferenciando
esta proposta das revisdes de Silva et al. (2026) e
Karl (2023). E, por fim, a auséncia de estudos que
articulem a producdo académica sobre IA na
Educacdo Basica as metas de educacdo digital do
novo PNE 2026-2036 (Objetivo 7, Lei n°
15.388/2026), lacuna que se torna especialmente
relevante diante da recente sang¢do dessa lei.

Para investiga¢des futuras, sugere-se: (i) pesquisas
empiricas sobre o uso de modelos de linguagem em
aulas de Ciéncias da Natureza, Fisica, Quimica e
Biologia; (ii) estudos comparativos entre diferentes
abordagens de  inser¢do  do
Computacional em escolas com distintos perfis
socioecondomicos, como forma de investigar
desigualdades na capacidade de resposta a disrupg¢ao;
(iii) investigagdes sobre a formacgdo de professores
para o uso pedagdgico critico da IA, tomando as
dimensdes do Marco Referencial da UNESCO
(2024) e as metas do Objetivo 7 do PNE 2026-2036
como referéncias avaliativas; e (iv) pesquisas que
examinem as concepgdes de ciéncia mobilizadas
pelos sistemas de IA generativa em contextos
educacionais, dialogando com as abordagens da
Natureza da Ciéncia.

Pensamento

CONCLUSAO

Este levantamento bibliografico representa a primeira
etapa de uma revisdo sistematica de literatura sobre a
interface entre tecnologias digitais, computagdo
curricular e Inteligéncia Artificial na Educagdo em
Ciéncias da Educacdo Basica brasileira. A partir de
protocolo metodologico fundamentado em Ramos,
Faria e Faria (2014) e Bardin (1977), e de um
referencial teérico que articula a resiliéncia
educacional (YUNES, 2003; ACEVEDO;
MONDRAGON, 2005) a inovagdo docente (SERRA;
ALVES; SOARES, 2024), foi possivel mapear um
corpus preliminar e propor trés categorias analiticas
para as etapas subsequentes da pesquisa. Retomando
o tema deste congresso, “Resiliéncia em Tempos de
Disrupgdo: Educacdo, Trabalho e Sociedade em
Evolugdo”, conclui-se que a literatura analisada
aponta a formacdo docente, a infraestrutura escolar e
a discussdo ética sobre IA como trés pilares que
sustentam, ou fragilizam, a capacidade de resposta
resiliente da Educag¢do Basica brasileira diante da
disrupg@o tecnologica em curso, capacidade que o



novo PNE 2026-2036 passa a exigir como meta de
politica publica. As lacunas identificadas reforgam a
originalidade da presente proposta, que se diferencia
das revisdes existentes ao integrar explicitamente os
trés eixos tematicos sob a lente da Educacdo em
Ciéncias, com aten¢do as implica¢cdes formativas
para professores e as questdes éticas que perpassam o
uso pedagogico da IA.
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