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Resumo

Aplicacdes de Inteligéncia Artificial (IA) usando Aprendizado de Maquina (AM) estao
se tornando onipresentes no nosso cotidiano. Este fato despertou a necessidade de
desenvolver conhecimento sobre IA na Educacgédo Bésica, dentro do arcaboucgo do
Pensamento Computacional (PC). Neste sentido, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um material didatico para ser aplicado numa oficina presencial,
visando explorar o PC por meio da introducéo do AM para alunos entre 12 e 15 anos
de idade. N6s desenvolvemos o material didatico embasados nos principios e praticas
construcionistas aplicados no ensino do PC e utlizamos algumas ferramentas
educacionais de AM disponiveis para esse publico. Além disso, n6s submetemos o
material didatico a uma avaliag@o por especialistas, cujo resultado positivo nos permite
seguir para a proxima etapa da pesquisa, onde ele sera usado numa oficina.

1. Introducao

Desde que Jeannette Wing cunhou o termo “Pensamento Computacional” em 2006,
argumentando se tratar de uma atitude e um conjunto de habilidades universalmente
aplicaveis, que todos deveriam aprender e usar (ndo apenas cientistas da computacao),
uma crescente comunidade de pesquisadores, educadores e formuladores de politicas em
varios paises vém se debrucando sobre o tema [Grover e Pea 2013].

De acordo com Wing (2011), a definicdo para o Pensamento Computacional (PC) consiste
em processos de pensamento envolvidos na formulagcao de um problema e na expresséo
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de sua(s) solucdo(bes) de forma que um computador, humano ou maquina,
possa executar com eficacia.

A proliferacao de novas tecnologias esta mudando a maneira como vivemos, trabalhamos
e aprendemos, moldando um mundo onde humanos e tecnologia trabalham juntos para
descobrir e inovar [Garcia et al. 2019]. Neste contexto, é fundamental desenvolver o PC
nos estudantes durante a educacao basica (K-12) [Yadav et al. 2016].

Barr e Stephenson (2011) defendem que a introducéo do PC na educacao basica (K-12)
requer uma abordagem pratica, fundamentada numa definicdo operacional do termo.
Neste sentido, a Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International Society
for Technology in Education (ISTE) propuseram uma definicAo operacional do PC,
delineando seu escopo e dimensfes. Segundo estas entidades, o processo de resolugéo
de problemas por meio do PC inclui, mas ndo esta limitado a: (i) formular problemas de
maneira que possamos usar um computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-
los; (ii) organizar e analisar dados de forma l6gica; (iii) representar dados por meio de
abstracfes, como modelos e simulagdes; (iv) automatizar solugdes usando o pensamento
algoritmico (uma série de passos ordenados); (v) identificar, analisar e implementar
possiveis solu¢des para um problema, buscando a combinacdo mais eficiente e eficaz de
etapas e recursos; e generalizar e reutilizar este processo de resolugéo de problemas para
uma ampla variedade de problemas [CSTA/ISTE, 2011].

Para suportar estas habilidades, é necessario desenvolver qualidades e atitudes que sao
consideradas as dimensdes do PC. Séo elas: (i) confianca para lidar com a complexidade;
(i) persisténcia para trabalhar com problemas dificeis; (iii) tolerancia para ambiguidades;
(iv) capacidade de lidar com problemas em aberto; (v) capacidade de se
comunicar e trabalhar com outras pessoas [CSTA/ISTE, 2011].

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) propds um curriculo para o ensino
de conteldos de Computacdo na educacdo basica, onde o PC é um dos eixos a ser
desenvolvido [Zorzo et al. 2017]. Para a SBC, o PC desenvolve as capacidades de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e de analisar problemas
(e solugbes) de forma metddica e sistemaética, contribuindo também para desenvolver
habilidades como o0 pensamento critico, comunicacdo, colaboracdo, criatividade,
flexibilidade e adaptabilidade, entre outras [SBC 2019]. A SBC organiza o PC em trés
pilares: (i) abstragdo (compreender e utilizar modelos e representacdes adequadas para
descrever informacdes e processos, e técnicas para construir solucdes algoritmicas); (ii)
automacdo (ser capaz de descrever as solu¢des por meio de algoritmos de forma que
maquinas possam executar partes ou todo o algoritmo proposto); e (iii) analise (avaliar a
viabilidade de se encontrar uma solucdo computacional e ser capaz de avaliar a eficiéncia
e a correcao desta solugéo) [Zorzo et al. 2017].

Para tornar o ensino do PC atraente para uma grande variedade de perfis de alunos,
Guzdial (2008) argumenta sobre a necessidade de se buscar abordagens diferentes
daquelas utilizadas nos cursos de computagdo, em que o publico ja possui um interesse
especifico pela area. Para Denning (2017), o aprendizado de uma habilidade se d& apenas
guando as pessoas se envolvem com ela e a praticam. Neste sentido, dentro do contexto
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dos ensinos fundamental e médio, ganha destaque a utilizagdo da abordagem
pedagogica construcionista [Werlich 2018][Ribeiro Silva 2018].

A teoria de aprendizagem construcionista de Papert (1980) defende que o conhecimento
€ ativamente construido na mente do aluno quando este esta ativamente envolvido na
construcdo de artefatos que tenham significado pessoal ou social, num processo que
demande reflexdo, que possibilite interagdes com outras pessoas e cujo resultado possa
ser compartilhado com outros. [Papert 1980 apud Papavlasopoulou 2019]. Esta teoria vai
ao encontro do desenvolvimento do PC, cuja esséncia esta na criagcdo de “artefatos
I6gicos”, que externalizam e tornam concretas as idéias humanas de uma forma que
podem ser interpretadas e executadas pelo computador [Kong e Abelson 2019]

Brennan e Resnick (2012) criaram um framework para suporte pedago6gico ao ensino do
PC, fundamentado no construcionismo e direcionado para a construcdo de artefatos com a
utilizacdo do computador. O framework possui trés dimensfes: conceitos, praticas e
perspectivas computacionais. Os conceitos se relacionam com o0 que os alunos aprendem
e utilizam durante o ato de programar (sequéncias, loops, eventos, paralelismo,
condicionais, operadores e dados). As praticas se relacionam com as estratégias de
resolucdo de problemas inerentes do processo de programacdo (processo de criacdo
iterativo e incremental, abstracdo e modularizacdo, teste e depuracdo, reutilizacdo e
reformulagéo). Por fim, as perspectivas dizem respeito ao relacionamento do aluno com os
outros e a compreensao sobre si mesmo e sobre 0 mundo que o cerca (capacidade de se
expressar, conectar-se aos colegas, questionar).

A UNESCO promoveu em 2019 um encontro da “Agenda de Educacdo Global
2030”, para debater com pesquisadores, educadores e formuladores de politica de
varios paises do mundo, os impactos da Inteligéncia Artificial (IA) na educacéo e
seus desafios e oportunidades para um desenvolvimento sustentavel. Foi debatido
o rapido avanco da IA nas mais diversificadas areas de negécio e a necessidade
iminente de se desenvolver um novo curriculo escolar, para educar cidadaos
conscientes, com uma ideia correta sobre a IA e como ela nos afeta. O
desenvolvimento do PC foi considerado essencial, para permitir que os alunos
prosperem neste novo mundo digital movido pela IA [UNESCO 2019].

A IA é um ramo da Ciéncia da Computacdo que esta cada vez mais onipresente
nos bastidores da nossa vida diaria [Wong et al. 2020]. Atualmente, a maioria das
pessoas utiliza programas que possuem tecnologias de IA, mesmo sem ter a
devida consciéncia disso, e as criancas e jovens ndo sdo excecdo. Sistemas de
recomendacédo, reconhecimento facial, conversao de fala em texto, traducédo de
idioma, assistentes de conversacao virtuais, pesquisas na Internet, filtros de spam
de e-mail e escrita preditiva sdo alguns exemplos de tarefas diarias relacionadas a
IA, muitas vezes realizadas por meio dos telefones celulares. [Garcia et al. 2020]

O rapido crescimento de popularidade e poder da IA nos Ultimos anos é baseado,
principalmente, em uma familia de algoritmos e técnicas chamada Aprendizado de
Maquina (Machine Learning), que permite a criacdo de modelos de classificacdo e
predicdo a partir de um conjunto de dados preexistente [Garcia 2019]. Recentemente,
estao surgindo alguns produtos e ferramentas com o objetivo de tornar a IA acessivel ao
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publico jovem, com destaque para ferramentas que implementam a tecnologia de
aprendizado de maquina, abrindo caminho para viabilizar a introdu¢do dos conceitos
de 1A na educacdo basica (K-12) por meio de projetos préaticos [Touretzky et al. 2019].

Do ponto de vista pedagogico, Brummelen, Shen, e Patton (2019) apresentam uma
proposta de extensdo para o framework de PC elaborado por Brennan e Reshick
(2012), com a inclusdo de alguns principios basicos de Aprendizado de Maquina. As
autoras sugerem a inclusdo de trés novos conceitos (classificacéo, predi¢céo, geragao),
gue significam diferentes formas como os resultados sdo apresentados pelos modelos
de aprendizado de maquina; trés novas préticas (treinamento, validagdo, teste), que
representam as tarefas necessarias a serem realizadas para construir modelos de
aprendizado de maquina; e uma nova perspectiva (avaliagdo), que requer avaliar o
produto final que integra o modelo de aprendizado de maquina, visando descobrir e
guestionar em que medida tal produto atinge seu objetivo.

Avaliando alguns mapeamentos sistematicos que pesquisaram o estado da arte no
ensino do PC para alunos da educagédo bésica [Bordini 2017][Ribeiro 2018],[Ortiz
2018][Werlich 2018], ndo foram identificadas abordagens que utilizam conceitos,
praticas e ferramentas voltadas ao ensino da IA, mais especificamente do Aprendizado
de Maguina. Motivado pela escassez de evidéncias do desenvolvimento do PC por
meio do ensino da IA e Aprendizado de Maquina, e na importancia que vem sendo
dada para sua introducdo aos alunos da educacédo basica (K-12), este trabalho tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento de um material didatico para ser aplicado
em uma oficina introdutéria sobre PC com Aprendizado de Maquina e apresentar o
resultado da sua avaliagdo por especialistas, realizada para validar se o material
didatico esta adequado antes de coloca-lo em pratica.

O material didatico foi criado para um publico alvo de jovens entre 12 e 15 anos de
idade, com o objetivo de viabilizar que os participantes da oficina consigam
compreender o tema abordado sem a necessidade de experiéncias prévias com PC ou
IA/Aprendizado de Maquina. A abordagem pedagégica utilizada na elaboracdo do
material se baseou nos principios e praticas construcionistas aplicadas no ensino do
PC e na extensdo proposta por Brummelen et al. (2019) ao framework de trés
dimensbes de Brennan e Resnick (2012), para contemplar conceitos, praticas e
perspectivas relacionadas ao aprendizado de maquina. O material faz uso de
ferramentas educacionais de Aprendizado de Maquina destinadas ao publico alvo.

Para realizar a avaliacdo do material por especialistas, usamos as dez “Heuristicas de
Usabilidade de Nielsen” [Nielsen 1994b], que foram adaptadas para uma inspegao do
material didatico, visando identificar ajustes necessarios antes da sua utiliza¢éo pratica.

Com base no que foi exposto, este trabalho visa responder a seguinte pergunta
de pesquisa: o material didatico elaborado para explorar o desenvolvimento do
PC por meio da introducdo do Aprendizado de Maquina, atende aos requisitos
de usabilidade para ser aplicado em uma oficina?

O restante deste trabalho de conclusao de curso esta estruturado da seguinte forma: a se¢éo 2
apresenta um referencial tedrico sobre as praticas construcionistas para o ensino do PC e uma
breve introducao sobre Aprendizado de Maquina; a secao 3 apresenta alguns
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trabalhos relacionados ao ensino da IA para jovens da educacado basica (K-12) e ao
ensino do PC por meio da IA / Aprendizado de Maquina para este mesmo publico; a
secao 4 descreve 0s materiais e métodos usados no desenvolvimento do material
didatico e na elaboracdo do questionario de avaliacdo da usabilidade; a secéo 5 relata
os resultados deste trabalho e a secéo 6 apresenta a conclusao e trabalhos futuros.

2. Fundamentacéao Teérica

2.1. Principios e Praticas Construcionistas no Aprendizado do PC

Brennan (2015) argumenta que o design de ambientes de aprendizagem
construcionistas deve considerar quatro aspectos: promover atividades de projetar,
personalizar, compartilhar e refletir. Os projetos engajam os jovens no pensamento
iterativo, nas préaticas de solugcdo de problemas e na criatividade critica. A
personalizacdo se refere a criagdo de algo que é pessoalmente significativo e
relevante. O compartilhamento se relaciona com a colaboracéo, trabalhando em
conjunto com outras pessoas para criar e compartilhar suas ideias. Por fim, a
reflexdo demanda rever e repensar as praticas criativas aplicadas no projeto.

Lye e Koh (2014) fizeram uma analise de 27 pesquisas empiricas sobre o desenvolvimento
do PC na educacéao basica (K-12) por meio de programacéo. A andlise utilizou como base
para avaliar e comparar os resultados das pesquisas, o framework proposto por Brennan e
Resnick (2012). Foi constatado que 85% das pesquisas concentram-se em obter
resultados da evolugdo dos alunos sobre os conceitos computacionais. Apenas 15%
buscaram trabalhar também as praticas e perspectivas computacionais, que segundo as
autoras, sdo mais pertinentes na introducdo do PC na educacao bésica, considerando que
estas duas dimensdes permitem aos alunos desenvolverem habilidades de resolucédo de
problemas que podem ser transferidos para outros dominios, além da programacéo.
Segundo as autoras, a criacdo de um “ambiente de aprendizagem para solugdo de
problemas baseado no construcionismo” requer quatro abordagens instrucionais: trabalhar
com um problema auténtico, pertinente e relevante para os alunos, para gerar o
engajamento destes; realizar atividades de apoio ao processamento de informacgdes,
visando ajudar os alunos na aquisicdo dos conceitos computacionais (metaforas, trabalhar
com solugdes parcialmente completas e criagdo de mapas mentais); prover scaffolds para
os alunos (fazer demonstracfes utilizando exemplos trabalhados e modelar o processo de
solucdo de problemas); e por fim, realizar atividades que permitam aos alunos refletirem
sobre sua experiéncia de aprendizagem e, também, refletirem a respeito das solugbes
apresentadas pelos outros alunos.

Papavlasopoulou et al. (2019) conduziu uma pesquisa com duracdo de dois anos com
criangas entre 8 e 17 anos, onde foi explorado o ensino e aprendizagem de programagéao
baseado na teoria construcionista, para o desenvolvimento do PC. Os pesquisadores
apresentaram as descobertas e principios que consideram reutilizaveis para se criar um
ambiente de aprendizagem construcionista: promover o trabalho em equipes e motivar a
interacdo social entre os alunos; apresentar temas significativos e relevantes para suportar
0 processo de criacdo do artefato; considerar uma duracdo adequada para as atividades,
para que os alunos possam se manter pessoalmente, intelectualmente e emocionalmente
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envolvidos na solugcdo do problema; utlizar material de aprendizagem com
exemplos e instrucbes adequadas para diminuir a carga cognitiva; considerar um
processo adequado para a criagdo dos artefatos durante as aulas; considerar uma
abordagem em que os professores/instrutores possam se envolver na dinamica
das atividades, interagindo com os alunos nas discussfes e na criagdo dos
artefatos, visando dar o suporte necessario aos alunos em tempo real.

Hunsaker (2018) descreve o ensino do PC para criangas e jovens como um
empreendimento construcionista. Com base em evidéncias de pesquisas para
integracdo do PC na educacdo basica, o autor apresenta alguns principios e métodos
instrucionais que foram identificados como praticas efetivas: os professores devem
usar exemplos trabalhados e compartilhar o seu processo de PC com os estudantes,
principalmente no estagio inicial de aprendizado; os professores devem delegar
responsabilidade gradualmente, iniciando com instru¢cbes diretas, seguidas de
atividades guiadas e, posteriormente, propor desafios/problemas abertos, mas sempre
participando como um membro da equipe; os professores devem encorajar 0s alunos a
persistirem na busca da solucéo, principalmente com questdes que fagam os alunos
refletirem; os professores devem promover abordagens alternativas para modelar o
problema, como esbocgar solugbes no papel, discusséo de alternativas de solugdo em
grupo, ou relacionar o desafio com circunstancias mais familiares para os alunos;
utilizar o vocabulario do PC em todo o curriculo, para reforgcar a compreensdo dos
alunos sobre os termos e ajuda-los a ver sua aplicabilidade, seja no curriculo ou na
vida diaria.

Lee et al. (2011), apresenta o resultado de alguns projetos realizados para ensinar o PC a
jovens da educacao basica dentro e fora do contexto escolar. Os projetos abordaram o PC
por meio de modelagem e simulagéo, de roboética e de codificagdo de jogos. Em comum
aos projetos, foi utilizado um modelo de ensino com trés estagios de progressao, visando
gerar engajamento dos jovens no aprendizado do PC, que os autores descreveram como
“usar-modificar-criar’. No primeiro estagio (“Usar”), os jovens usam e analisam uma
solucéo pronta. No segundo estagio (“Modificar”), os jovens fazem alteracdes na solucéo e
avaliam os resultados, além de incrementarem a mesma e torna-la mais sofisticada. No
Ultimo estagio (“Criar”), os jovens criam uma solugao propria, usando um processo iterativo
e incremental: codificar, testar, analisar, refinar.

2.2. Aprendizado de Maquina

O Aprendizado de Maquina é um ramo da Inteligéncia Artificial que capacita os
computadores para realizar tarefas especificas de maneira “inteligente”, aprendendo
por meio de exemplos [British Academy 2017]. Os algoritmos utilizados para criar os
modelos de Aprendizado de Maquina precisam receber uma grande quantidade de
dados (os exemplos) para identificar padrdes, que serdo utilizados para classificar,
prever e gerar informacdes novas [Brummelen et al. 2019].

Existem 3 tipos diferentes de paradigmas de Aprendizado de Maquina: supervisionado,
ndo supervisionado e por reforco. Os algoritmos de aprendizado de maquina
supervisionados requerem que um ser humano colete e classifique, manualmente, o
conjunto de dados que serd utilizado para a criacéo inicial do modelo de inferéncia. A
acuracia deste modelo precisa ser validada e ajustada pelo ser humano, testando este
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modelo com dados diferentes do conjunto inicial, para que o mesmo seja capaz de
classificar adequadamente os novos dados que serdo apresentados a ele quando estiver
em uso. O aprendizado de maquina n&o supervisionado usa algoritmos que recebem um
conjunto de dados sem classificacdo prévia e conseguem identificar padrdes e fazer a
classificacdo automatica dos dados. Por fim, os algoritmos de aprendizado de maquina por
reforco constroem seus modelos testando possiveis solu¢des dentro de um determinado
contexto. Com o tempo e a repeticdo dos experimentos é esperado que o modelo consiga
associar as a¢gfes que geram maior recompensa (reforgo positivo) para cada situagdo que
0 ambiente apresenta, e passe a evitar as acdes que geram punicdo ou recompensa
menor (reforco negativo) [Garcia et al. 2020].

O material didatico criado nesta pesquisa focou no paradigma de aprendizado
de méquina supervisionado. Para se criar uma solucdo deste tipo, é necessario
seguir um processo, cujos passos principais foram adaptados a partir de
Brummelen et al. (2019) e Garcia et al. (2019, 2020):

1) Identificar o tipo de dado que o modelo precisara reconhecer para
realizar uma tarefa especifica: imagem, som, texto ou nimero;

2) Treinar o modelo: coletar os dados e classifica-los manualmente em
categorias, para serem utilizados como exemplos no treinamento do modelo;

3) Criar o modelo: submeter os dados do treinamento para um algoritmo de
aprendizado de maquina “aprender” por meio do reconhecimento de padrdes e
construir o modelo;

4) Validar/Testar o modelo: usar novos dados, diferentes dos dados de treino, para
validar/testar a acuracia do modelo criado. Caso o0 resultado deste passo ndo seja
satisfatdrio, sera necessario voltar ao passo 2 e aprimorar o treinamento do modelo;

5) Usar o modelo: exportar o modelo para uma plataforma de programacéo
e desenvolver um programal/aplicativo para utiliza-lo;

6) Avaliar a utilizagdo do modelo pelo seu publico alvo, dentro do contexto ao
gual se destina, com a finalidade de verificar se ele atende ao seu propdsito e se
nao possui algum viés indesejado. Caso seja identificada alguma necessidade de
revisdo do modelo, devemos voltar ao passo 2 e aprimorar 0 seu treinamento.

3. Trabalhos Relacionados

Touretzky et al. (2019) relata a formacdo de um grupo de trabalho entre a Association for
the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI) e a Computer Science Teachers
Association (CSTA), para desenvolver as diretrizes para ensinar IA para alunos da
educacao basica (K-12) americana. Estas diretrizes estdo sendo criadas com base no que
os autores chamaram de “As Cinco Grandes Idéias em Inteligéncia Artificial”: #1. os
computadores percebem o mundo usando sensores; #2. 0s agentes mantém modelos /
representacfes do mundo e o0s usam para raciocinar; #3. os computadores podem
aprender com os dados; #4. fazer os agentes interagirem naturalmente com humanos é
um grande desafio para os desenvolvedores de IA; #5. as aplicagcbes de IA podem
impactar a sociedade de maneiras positivas e negativas. Os autores destacam que muitos
pesquisadores de IA estdo assumindo o papel de educadores e criando recursos para
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apoiar professores e estudantes no aprendizado e aplicacdo dos fundamentos da IA.
Também é destacado o surgimento recente de ferramentas de software e hardware
acessiveis aos professores e estudantes, permitindo explorarem suas ideias sobre IA.

Wong et al. (2020) avaliou algumas iniciativas de ensino da IA para a educacéo basica
(K-12) ao redor do mundo, para propor uma grade curricular sobre IA para este
publico. Os autores relacionam as habilidades do PC com as habilidades de IA,
considerando o Ultimo como um subconjunto do anterior. Sdo apresentadas trés
dimensdes para se alcancar a literacia em IA: Conceitos (entender os conceitos
basicos de IA e suas origens, como aprendizado de maquina, redes neurais e
aprendizado profundo); Aplicacdes (apreciar as aplicacbes do mundo real que
implementam os conceitos de IA); Etica e Seguranca (considerar as questdes éticas e
de seguranga na aplicacdo das tecnologias de IA, para solucionar problemas do
mundo real). Os autores sugerem que o projeto instrucional dos cursos de IA devem
considerar as praticas ja utilizadas no desenvolvimento do PC, buscando identificar e
adequar aquelas que podem ser aplicadas para construir o conhecimento em IA.

Ali et al. (2019) realizou pesquisas envolvendo alunos da educacdo basica (K-12) dos
Estados Unidos, para identificar as praticas de ensino mais adequadas para este publico
aprender IA. Segundo os autores, na educagdo do PC e da IA, os alunos estdo
constantemente resolvendo problemas e isto aumenta a importancia de desenvolver a
habilidade do pensamento criativo nas criancas e jovens. Para isso, eles recomendam a
utilizacdo da pedagogia construcionista, por meio da aprendizagem baseada em projetos e
atividades praticas, dando aos alunos liberdade para explorar. Outro aspecto enfatizado

€ a importancia de incluir o tema da ética no ensino da IA, para que os alunos
tenham consciéncia de como solugdes de IA podem incluir preconceitos humanos
e prejudicar grupos de pessoas, por género, condi¢do social, raca, etc.

Garcia et al. (2019) realizou uma pesquisa exploratéria visando desenvolver o PC nos
alunos da educacgédo basica (K-12) espanhola por meio do Aprendizado de Maquina.
Partindo do principio que a introducdo de conteudo relacionado a IA dentro de um
curriculo de PC nao pode ser feita sem o projeto instrucional de atividades
significativas, que apresentem aos alunos as idéias fundamentais da IA e também
apoiem os professores na aquisicdo das mesmas, 0s autores criaram uma atividade

pratica utilizando a plataforma Machine Learning for Kids?, visando a criagdo de uma
solucdo simples para que os alunos possam praticar os conceitos de aprendizado de
maquina. Para apoiar alunos e professores, eles criaram uma série de videos tutoriais,
ensinando o passo a passo da atividade. A atividade prética e seus recursos
instrucionais foram utilizados por trés escolas espanholas, as quais consideraram
vélida a iniciativa, dando um retorno positivo de engajamento dos alunos.

Yu e Chen (2018) relatam a reforma do ensino médio (High School) chinés e a
importancia dada para a |IA dentro do curriculo do PC, onde ela deixard de ser uma
disciplina seletiva e passara a ser compulsoria. Os autores descrevem o processo de
criacdo do novo livro texto sobre IA, que enfatiza a sua presenca no cotidiano para

4https://machinelearningforkids.co.uk/
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aumentar o engajamento dos alunos e utiliza como proposta pedagdgica o tripé
“projeto-tarefa-atividade” (project-task-activity), que propde atividades onde os alunos
precisaréo construir solu¢des simples de IA, para resolver os problemas propostos.

4. Materiais e Métodos

Este trabalho apresenta uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez que gerou um
material didatico usando um processo sistematico, para ser utilizado em uma oficina. A
abordagem da pesquisa é qualitativa e 0 seu objetivo é exploratério, porque visa
ampliar as reflexdes e aprofundar a compreensédo sobre o desenvolvimento do PC

com Aprendizado de Maquina por meio do material didatico.

O material didatico é composto por um Plano Instrucional; Slides para condugédo da
Oficina, com notas de apoio ao Professor; um Documento de apoio ao Professor para
conduzir uma atividade pratica com um jogo que utiliza aprendizado de maquina; e um
Guia para os alunos (que também atende aos professores), apresentando o passo a
passo para se construir um modelo simples de aprendizado de maquina. Também foi
implementado um modelo simples de aprendizado de maquina, para servir de exemplo
para o professor e para os alunos.

Esta secdo descreve o processo de criacdo do material didatico, as
ferramentas de aprendizado de maquina educacionais utilizadas e o processo
de adaptacao das “10 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen” [Nielsen 1994b],
para viabilizar a inspecéo do material por especialistas.

4.1. Método para Elaboracéo do Material

Para criar o material didatico, foi utilizado o método ADDIE, acrénimo em inglés de
Analyze (Analisar), Design (Projetar), Develop (Desenvolver), Implement
(Implementar) e Evaluate (Avaliar). Ele foi escolhido por ser um método genérico e
0 mais utilizado no Design Instrucional de cursos de educagédo, além de ser muito
utilizado no desenvolvimento de materiais instrucionais [Braga 2015].

A seguir, serd apresentado o processo de criacdo do material, no contexto das
fases de Andlise e Projeto do ADDIE. A secdo 5 deste trabalho contempla o
resultado da fase de Desenvolvimento do ADDIE, apresentando o material
criado e o resultado da sua avaliagéo por especialistas.

4.1.1. Analise

Primeiro, foi definido que o publico alvo da oficina seria composto por jovens
de 12 a 15 anos de idade, sem a necessidade de experiéncia prévia em PC ou
IA/Aprendizado de Maquina.

Na sequéncia, foi realizado um estudo sobre alguns conceitos basicos
relacionados ao Aprendizado de Maquina e sobre o ensino de IA e Aprendizado
de Maquina para estudantes da educacéo basica, para identificar os objetivos
instrucionais do material/oficina, listados abaixo:
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) [Ol.1] Introduzir os conceitos de Inteligéncia Artificial e de Aprendizado
de Maquina supervisionado;

) [Ol.2] Despertar nos alunos a percepcao do uso da Inteligéncia Artificial /
Aprendizado de Maquina no nosso cotidiano;

° [Ol.3] Apresentar um processo para criacdo de um modelo de
aprendizado de maquina supervisionado;

° [Ol.4] Proporcionar a oportunidade dos participantes criarem um modelo
de aprendizado de maquina supervisionado simples;

° [O1.5] Despertar 0 senso critico dos alunos sobre a importancia da ética
na criacdo dos modelos de aprendizado de maquina;

° [Ol.6] Destacar diferentes areas de conhecimento onde o aprendizado de maquina
esta sendo utilizado, visando despertar o interesse dos participantes pela area;

° [Ol.7] Engajar os alunos na solucéo de problemas reais usando modelos
de aprendizado de maquina supervisionado;

Por fim, foram identificados 0s recursos necessarios para a criacdo do material
didatico e os recursos requeridos para aplicacéo da oficina.

Para elaboracéo dos slides e notas de apoio ao professor, foi utilizado o Google Slides® e

para os demais documentos do material, foi escolhido o Google Docs®. Estas ferramentas
foram escolhidas pela disponibilidade de acesso e por viabilizarem o compartilhamento do
material de forma simples. Também foram definidas as ferramentas de aprendizado de
maquina educacionais, que serdo detalhadas adiante nesta secéo.

Para aplicar a oficina, foram especificados 0s requisitos necessarios: quantidade alunos,
guantidade de computadores, disponibilidade de cameras nos computadores (desejavel,
mas ndo imprescindivel), a necessidade de acesso a internet, o cadastro prévio das contas
de acesso a Plataforma de Aprendizado de Maquina que sera utilizada no projeto e a
impressdo de partes do material, para serem entregues aos alunos.

4.1.2. Projeto

O projeto do material didatico foi iniciado com uma revisao bibliografica sobre a
utilizacdo da abordagem construcionista no ensino do PC para alunos da
educacgédo basica. Como resultado, levantou-se os principios e préaticas mais
citadas e que apresentaram evidéncias de sucesso, listadas abaixo:

) Engajar os alunos no aprendizado de um tema por meio de projetos;

° Trabalhar com problemas auténticos, pertinentes e relevantes para os alunos;
° Apoiar o processamento de informacgdes, por exemplo, usando metéaforas;
5

https://slides.google.com
6 https://docs.google.com
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° Prover scaffolds para os alunos, por exemplo, modelando o processo de
solucdo de um problema e/ou realizando demonstracfes com exemplos trabalhados;
° Realizar atividades que permitam aos alunos refletirem sobre sua
experiéncia de aprendizagem;

° Proporcionar interacéo social entre os alunos;

° Utilizar material de aprendizagem com exemplos e instrucdes

adequadas, visando diminuir a carga cognitiva;

Estes principios e praticas construcionistas nortearam as estratégias
instrucionais usadas na elaboracao do material didatico.

Na sequéncia, foram definidas as sec¢des da oficina e, consequentemente, dos slides
criados para a sua conducdo. Para se definir as seg¢bes, buscou-se distribuir os
objetivos instrucionais definidos na Andlise, dentro de uma sequéncia que permitisse
aos alunos construirem seu conhecimento de forma incremental (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Rastreabilidade entre os Objetivos Instrucionais e as Se¢des da Oficina

Objetivos Instrucionais Sec8es da Oficina
- ‘Introducdo” (boas vindas e diagnoéstico inicial)
[Ol.1] (O que?) ‘O que é Aprendizado de Maquina?”
[O1.1] (Como?); [O1.2] ‘Como as maquinas aprendem?”
[O1.3]; [O1.4] ‘Construindo um modelo de Aprendizado de Maquina”
[O1.5]; [Ol.6]; [OL.7] ‘Resolvendo problemas reais com Aprendizado de Maquina e Etica”

Para cada secdo e seus respectivos objetivos instrucionais, foram definidos os
objetivos de aprendizagem, as estratégias instrucionais, conforme os principios e
préaticas construcionistas listadas anteriormente, os recursos a serem utilizados (filme;
documento de apoio, ferramenta, etc) e as estratégias de avaliacao, para prover ao
professor um retorno sobre o conhecimento adquirido, baseadas em observacdes
durante as atividades préticas, as atividades de reflexdo, no compartilhamento de
idéias com a turma e durante a elaboracdo do projeto.

4.2. Ferramentas de Aprendizado de Maquina Educacionais

4.2.1. Machine Learning for Kids

Para viabilizar a criacdo de um modelo de aprendizado de maquina pelos alunos, foi
escolhida a plataforma Machine Learning for Kids (ML4K), por ser uma plataforma
educacional de livre acesso pela Internet, que permite ao usuario construir modelos de
aprendizado de maquina com pouco conhecimento prévio [Lane 2018][Garcia 2019];

Esta plataforma permite criar modelos de aprendizado de maquina para reconhecimento
dos seguintes tipos de dados: imagens, sons, texto e numeros [Lane 2018]. Ela concebe a
criacdo dos modelos aplicando um processo que possui as fases de “treinar”, “aprender”,
“testar” e “fazer’. Na fase “treinar”, devemos coletar exemplos do tipo de dado que
gueremos que o computador reconheca e classificd-los manualmente (Figura 4.1). Na fase

“aprender”, esses exemplos classificados sdo usados para construir um modelo capaz de
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reconhecer esse tipo de dado. Na fase “testar”, devemos validar a confiabilidade do
modelo criado. Caso o resultado ndo seja considerado aceitavel, podemos voltar para
a etapa inicial e coletar mais exemplos. Por ultimo, na fase “fazer”, o modelo pode ser

exportado para ser utilizado em trés ambientes de programacao diferentes: Scratch7,

MIT App Inventor® ou Pythong. Apbs esta exportacdo para o ambiente escolhido, é
possivel codificar aplicativos para usar o modelo [Garcia 2020].

=3

Reconhecendo images como Azul, Verde or Vermelho
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Figura 4.1. ML4K - Classificando imagens na fase de Treino

4.2.2. Scratch

Para criar o aplicativo que vai utilizar o modelo de aprendizado de maquina, foi
escolhido o Scratch, linguagem de programacdo visual que apresenta seus
comandos em formato de blocos de encaixe, de facil aprendizado e amplamente
utilizada no ensino do PC para criancgas e jovens [Papavlasopoulou et al. 2019]. Ao
exportar o0 modelo para este ambiente, novos blocos de comando sdo gerados,
para serem usados na programacéao do aplicativo [Lane 2018].

4.2.3. “Rapido, Desenhe!”

Para reforcar o entendimento sobre o conceito de aprendizado de maquina e sobre

como as maquinas aprendem, foi selecionado o jogo “Rapido, Desenhe!”!? do
Google, que utiliza técnicas de aprendizado de maquina para adivinhar os
desenhos feitos pelos participantes [Touretzky et al. 2019]. Esta ferramenta foi
escolhida por ser de livre acesso pela Internet, intuitiva e divertida.

4.3. Processo de Avaliacao da Usabilidade do Material

Para avaliar o material antes da sua utilizacdo numa oficina presencial, foi utilizado um
método de avaliagdo heuristica. Trata-se de uma andlise realizada por especialistas, que

7 https://scratch.mit.edu/

8 https://appinventor.mit.edu/

9 https://www.python.org/

10 https://quickdraw.withgoogle.com/?locale=pt_BR#
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avaliam se determinado artefato computacional proporciona uma boa experiéncia para o
usuario, guiados por uma lista de heuristicas. As “heuristicas” representam principios
gerais de bom design de interface, voltados para maximizar a usabilidade do artefato
[Nielsen 1994a]. Este método foi escolhido por ser simples, rapido e de baixo custo para
avaliar interfaces. A inspecdo deve ser feita individualmente por 3 a 5 avaliadores,
guantidade que pode variar de acordo com as necessidades do projeto [Nielsen 1994a].

Apbs definir o método, foram escolhidas as “10 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen”
[Nielsen 1994b] para guiar a inspecdo do material. Estas heuristicas foram escolhidas
por serem as mais conhecidas e amplamente utilizadas [Nielsen 1994a].

A proxima etapa foi adaptar as dez heuristicas de usabilidade de Nielsen para
serem aplicadas na inspecdo do material didatico criado. Para cada uma das dez
heuristicas, o autor estudou sua descricdo detalhada, identificou suas diretrizes e
elaborou perguntas direcionadas ao material, para orientar sua inspecao.

Em seguida, foi elaborado um formulario no Google Forms!! com a seguinte estrutura:

para cada heuristica, foi apresentado o seu titulo e a sua descricdo detalhada,
conforme Nielsen (1994b); logo abaixo, foram listadas as perguntas orientadoras
elaboradas pelo proprio autor e um questionamento para que o avaliador informasse
se a heuristica foi atendida pelo material, permitindo escolher entre trés opg¢des (Sim,
Parcialmente ou N&o); e ao final, foi solicitada uma sugestao de melhoria (Figura 4.2).

Por fim, o material didatico foi submetido para inspecdo de um grupo de estudantes do curso
de Especializacdo em Computacdo Aplicada a Educacéo (USP). Este grupo de estudantes foi
escolhido por ser composto de profissionais que atuam nas areas de Educacdo e/ou
Computagéo, por também estarem realizando pesquisas na area do PC e pela facilidade que o
autor tinha de acesso aos mesmos, ja que também pertencia ao grupo.

[Heuristica 2 - Compatibilidade do sistema com o mundo real]

"0 sistema deve falar a lingua dos usudrios, com palavras, frases e conceitos familiares ao usuério, ao
invés de termos orientados ao sistema. Siga as convengdes do mundo real, fazendo com que as
informagdes aparegam em uma ordem natural e légica®.

[Heuristica 2] Perguntas: Os conceitos abordados pelo Workshop estao descritos
numa linguagem acessivel ao publico alvo? As metaforas, exemplos trabalhados,
atividades e reflexdes propostas pelo Workshop sao adequadas para o publico

alvo?

SIM Parcialmente NAO

A Heuristica 2 foi
atendida? O O O

[Heuristica 2] - Deixe a sua sugestao de melhoria.

Your answer

11https://forms.google.com
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Figura 4.2. Heuristica #2 de Nielsen adaptada pelo autor parainspecao do materialt?

5. Resultados e Discussdes

Esta secao apresenta o material didatico criado e o resultado da avaliacdo heuristica
de usabilidade feita por especialistas. Visando despertar o interesse dos alunos para
esta &rea de conhecimento e ressaltar a sua relevancia e impacto no cotidiano de
cada um, definimos o seguinte tema para o Material Didatico / Oficina: “Pensamento
Computacional com Aprendizado de Maquina - A Inteligéncia Artificial esta entre nés”.

5.1. Apresentacdo do Material Didatico

5.1.1. Secao “Introdugao”

Na introducédo, buscamos chamar a atencdo dos alunos para a relevancia do
tema, apresentar os objetivos da oficina e as abordagens que serao aplicadas.

5.1.2. Secao “O que é Aprendizado de Maquina?”

Esta secdo € iniciada com uma avaliacdo diagnoéstica, para que o professor saiba o
conhecimento atual dos alunos sobre o tema, seguida da apresentacdo de um pequeno
filme, que introduz o conceito de uma forma ilustrativa. Logo apoés, é proposta uma breve
comparacédo das respostas dadas no diagnéstico com o que foi apresentado no filme. Para
encerrar, séo introduzidos os conceitos de |IA e Aprendizado de Maquina.

5.1.3. Secao “Como as Maquinas Aprendem?”

Antes de ensinar como as maquinas aprendem, o material apresenta uma metéafora
sobre como as criangas aprendem, visando ressaltar a importancia dos exemplos e da
experiéncia adquirida com eles. Em seguida, € feita uma atividade pratica utilizando o
jogo “Rapido, Desenhe!”. Para esta atividade, foi criado um documento de apoio ao
professor, para orienta-lo sobre a maneira adequada de abordar o jogo com os alunos.
Ao término do jogo é realizada uma reflexdo, onde os alunos sédo desafiados a explicar
como ele consegue adivinhar os desenhos. Para reforcar o conceito de aprendizado
de maquina introduzido na se¢ao anterior, ele é apresentado novamente, relacionado
com a sua aplicagéo pelo jogo “Rapido, Desenhe!” (Figura 5.1).

12 O formulario completo da inspe¢éo pode ser acessado aqui: https://forms.gle/1Pxz12uTE11Wyr6K7
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3 - Como as Maquinas Aprendem?

Reflexao - “Rapido, Desenhe” - Relembrando o conceito
0 Aprendizado de Maquina...

e (Capacita os computadores para realizar tarefas especificas;
o 0 jogo so6 “sabe” reconhecer desenhos.
e De maneira "inteligente”;
o Tenta reconhecer os desenhos “‘como os seres humanos” fariam,
comparando com o que ja conhecem.
e Aprendendo com exemplos;
o 0 jogo foi "ensinado” com diversos exemplos de desenhos sobre os
temas.
e Os algoritmos utilizados para criar os modelos de Aprendizado de Ma&quina
conseguem identificar padrées em grandes quantidades de dados.
o 0 jogo tenta adivinhar o seu desenho, comparando com o padrdo dos
outros desenhos que possui sobre o mesmo tema.

Figura 5.1. Reforgco do conceito aplicado ao jogo “Rapido, Desenhe!”

A partir dai, sdo apresentados os “tipos de dados” que as maquinas podem aprender
(imagens, sons, textos e numeros), para entdo desafiarmos os alunos a refletirem sobre o
uso do aprendizado de maquina no cotidiano. Apds as reflexdes e compartilhamento com
0 grupo, sado apresentados aos alunos uma diversidade de aplicativos que eles conhecem
e que usam aprendizado de maquina, bem como a finalidade do uso desta tecnologia por
cada um deles, encerrando esta secdo da oficina (as notas do slide da Figura 5.2
documentam a finalidade de uso do aprendizado de maquina em cada aplicativo inserido
no slide, para apoiar o professor nesta atividade).

3 - Como as Maquinas Aprendem?

Reflexao - Aprendizado de Maquina no dia-a-dia

amazon
n=
WhatsApp

Figura 5.2. Aprendizado de maquina no dia-a-dia

5.1.4. Secdo “Construindo um modelo de Aprendizado de Maquina”

Esta se¢do prop8e aos alunos a criagdo de um modelo de aprendizado de maquina e a
criagcdo de um aplicativo simples para utilizar o modelo, mas antes, ela introduz um
processo para organizar e orientar a execucao deste desafio dentro de uma sequéncia
I6gica de etapas. ApOs a introducdo conceitual das etapas do processo, € realizada uma

atividade conjunta entre professor e alunos, com a proposta de resolver um problema para

o Instagram 13 , relacionado a postagem de mensagens que representam préaticas de

bullying. Com base neste exemplo trabalhado, o professor e os alunos vao exercitar juntos

13 https://www.instagram.com
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cada uma das etapas do processo e construir um “modelo de aprendizado de
maquina anti-bullying” tedrico para resolver o problema (Figura 5.3).

4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina J| 4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina

Exemplo - Modelo de A.M. anti bullying do Instagram Exemplo - Modelo de A.M. anti bullying do Instagram

e N ; Submeter os dados de treino para um algoritmo de A.M. “aprender” e criar o modelo
Passo 2; Coletar dados e classifica-los adequadamente, para treinar o modelo. Baxse 3 P v 2

Conjunto de
trenamento de Frases | NI
Amigdveis Modelo de
Eu gosto de vocé. Eu te odeio. 9 -
Voca parece Gtimo! Vocé ta fedendo 3 Aprendizado
Vocé é muito legal Que blusa horrorosa de Madquina
Como vocé & inteligente! Seu idiota! Conjunto de Anti Bullying
Seu sorriso € lindo. Como vocé é burro!. treinamento de Frases _
Euteamo Seu gordo! Ofensivas

onjuntos de treinamento e cria as regras que serdo

Acima, foram criadas duas categorias de dados para treinamento: uma
de Frases Amigdvels e outra de Frases Ofensivas

4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina |J 4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina

Exemplo - Modelo de A.M. anti bullying do Instagram Exemplo - Modelo de A.M. anti bullying do Instagram

Passo 4: Validar/Testar o modelo com novas frases, diferentes das usadas no treino

Passo 5: Incluir o modelo numa nova versio do Instagram, onde ele seri usado.

Modelo de
Aprendizado de

0 usudrio escreve

Modelo de
Aprendizado
de Maquina

Anti Bullying

“Vocé estd
horrivel na foto”

Tem certezaque
veq 3

Figura 5.3. Exemplo Trabalhado do Processo - Etapas 2a5

Apoés reforcar o entendimento do processo, € apresentada aos alunos a
plataforma Machine Learning for Kids, que sera utilizada para construir um
modelo de aprendizado de maquina simples, de reconhecimento de imagens. A
ideia central é permitir a um Camaledo ser capaz de reconhecer trés cores
distintas e conseguir se camuflar na cor certa, conforme a imagem que sera
apresentada a ele pelos alunos, usando a camera do computador (Figura 5.4).
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4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina|j 4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina

Projeto - Objetivo Projeto - Objetivo
Ao final, o aplicativo criado no Scratch, que utilizara o nosso Modelo de Camuflando de Verde
Aprendizado de Maquina, devera permitir ao Camaledo se camuflar f
2 | e
- e - \/;\
.. = =
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— = ole
c-ecses. . R
4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina|j| 4 - Construindo um Modelo de Aprendizado de Maquina
Projeto - Objetivo Projeto - Objetivo
Camuflando de Azul Camufiando de Vermelho
C [ =
- -
" - .
= e 3 s s
= =
o e oo ° == oo

Figura 5.4. Objetivo do projeto proposto aos alunos

Para este desafio, foi construido um modelo exemplo, para permitir agueles que tenham
dificuldade de iniciar o projeto “do zero”, a oportunidade de usa-lo e modifica-lo. Também
foi elaborado um guia que detalha a construcdo da solugdo, seguindo as etapas do
processo ensinado. Dentro de cada etapa do processo, 0 guia apresenta passo a passo as
telas da plataforma e a descricdo do que deve ser feito em cada tela, visando diminuir a
carga cognitiva e permitir que os alunos consigam criar seus modelos.

5.1.5. Secdo “Resolvendo problemas reais com Aprendizado de Maquina e Etica”

A Ultima secédo apresenta a diferenca entre os trés tipos de aprendizado de maquina
(supervisionado, ndo supervisionado e por refor¢o) para ressaltar a responsabilidade
do ser humano em escolher os exemplos e classifica-los nos modelos de aprendizado
de méquina supervisionado. A partir dai, introduz a importancia da ética na criacado dos
modelos e propde reflexdes em grupo, apresentando exemplos de modelos com
vieses de raca, género, condi¢ao social, etc.

Na sequéncia, sao apresentados exemplos de aplicacdo de aprendizado de maquina em
diversas areas do conhecimento, a fim de demonstrar a sua onipresenca e chamar a atencéo
dos alunos para a area. Para encerrar a oficina, é proposta mais uma atividade prética, onde
cada aluno deve identificar um problema que o preocupe (social, ecoldgico, econémico, de
saude, de lazer, de educacéo, etc), no seu bairro, no nosso Pais, ou qualquer parte do Mundo
e propor um esboc¢o de solucao utilizando um modelo de aprendizado de maquina. O esbogo
deve apresentar: O Problema (o que queremos resolver?); Tipo de dado que o Modelo vai
tratar (imagem, som, numeros, palavras); Classificacdo dos dados (quais dados precisam ser
coletados e classificados para criar o modelo?); Consideragbes Eticas (quais cuidados
precisam ser considerados para treinar o modelo?). Ao final, o
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material propde que todos compartiihem suas ideias. O material didatico

completo esta disponivel para todos os interessados.'*
5.2. Resultado da Avaliacdo Heuristica

A avaliacdo do material didatico foi realizada por seis especialistas. Para cada
heuristica, os especialistas selecionaram a op¢do que consideraram mais
adequada, com relagédo ao atendimento da mesma pelo material (S-sim, P-
parcialmente ou N-ndo), guiados pelas perguntas orientadoras criadas pelo
préprio autor. A tabela 5.1 apresenta o resultado da avaliacéo.

Tabela 5.1. Resultado da Avaliac&do Heuristica

Heuristica de Usabilidade de Nielsen Opinido

S P N
[H1] Visibilidade do status do sistema 100%| - -
[H2] Compatibilidade do sistema com o mundo real 100%| - -
[H3] Controle do usuério e liberdade 100%]| - -
[H4] Consisténcia e padrbes 67% | 33% -
[H5] Prevencéo de erros 100%]| - -
[H6] Reconhecimento em vez de memorizacao 100%]| - -
[H7] Flexibilidade e eficiéncia de uso 67% - 33%
[H8] Estética e projeto minimalista 83% | 17% -
[H9] Apoio ao reconhecimento, diagnostico e recuperacéo de erros | 67% - 33%
[H10] Ajuda e documentacdo 67% | 33% -

Cinco heuristicas foram consideradas totalmente contempladas pelo material
didatico, na opinido de todos os especialistas (Tabela 5.1). O significado deste
resultado positivo esta descrito abaixo, dentro do contexto destas heuristicas.

A heuristica 1 (Visibilidade do status do sistema) atesta que os slides da oficina
apresentam 0 assunto numa sequéncia coerente, com se¢fes bem delimitadas, o que
contribui para orientar a conducédo da oficina pelo professor e para contextualizar o
aluno ao longo da mesma. A heuristica 2 (Compatibilidade do sistema com o mundo
real) atesta que o material usou uma linguagem acessivel e que as metaforas,
exemplos trabalhados, atividades praticas e de reflexdo estdo adequadas ao publico
alvo. A heuristica 3 (Controle do usuério e liberdade) atesta que o0 guia “passo a
passo” para construcdo do modelo de aprendizado de maquina permite aos alunos
executarem esta atividade com autonomia, e conforme a heuristica 5 (Prevencao de
erros), a apresentacado das telas da ferramenta ML4K dentro de cada passo, contribui
para a prevencao de erros, permitindo que os alunos consigam avaliar se alcancaram
o resultado esperado ou se devem executar novamente o passo. Para concluir as
heuristicas que alcancaram 100% de aprovacao, a heuristica 6 (Reconhecimento em
vez de memorizacdo) atesta que a abordagem e a diagramacao utilizadas pelo
material contribuem para minimizar a carga cognitiva dos alunos.

14 https://drive.google.com/drive/folders/1RZBKE8YhWyDmpekOSu98YmtxF7kWgD07?usp=sharing
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Outras cinco heuristicas receberam avaliacdo de atendimento parcial, ou nao
atendimento por alguns especialistas, mas foram consideradas totalmente
atendidas pela maioria (Tabela 5.1), conforme resultado discutido abaixo.

A heuristica 4 (Consisténcia e padrées) abordou questdes sobre a padronizacao utilizada
no material didatico e recebeu duas avaliacbes de atendimento parcial e quatro avaliacdes
de atendimento total. Nenhuma consideracéo foi descrita no formulario de avaliagdo para
apontar as inconsisténcias identificadas e orientar as corre¢des.

A heuristica 7 (Flexibilidade e eficiéncia de uso) buscou avaliar se o guia para construcao
do modelo de aprendizado de maquina apresenta diferentes maneiras/sequéncias de
execucdo. Esta heuristica recebeu duas avaliagbes de ndo atendimento e quatro
avaliacbes de atendimento total. Um dos especialistas descreveu a seguinte opinido no
formulario: “Mesmo nao atendendo a heuristica, penso que para o publico alvo, que nao
tem experiéncia anterior com o assunto, a forma de abordagem foi adequada.”. Esta
opinido, em conjunto com a aprovacao da maioria dos especialistas, reforca a abordagem
usada para guiar o aluno durante o projeto, que flexibiliza, por exemplo, a escolha das
cores e imagens que serdo utilizadas para treinar o modelo de aprendizado de maquina,
mas que determina 0s passos a serem seguidos para a constru¢cdo do mesmo, assumindo
como premissa a inexperiéncia do publico alvo.

A heuristica 8 (Estética e projeto minimalista) verificou se as informacfes
apresentadas no material didatico sdo objetivas e sem ambiguidades. Um
especialista considerou que o atendimento foi parcial e cinco consideraram que
o atendimento foi total. Nenhuma consideracéo foi descrita no formulario de
avaliacdo para orientar a melhoria identificada pelo especialista.

A heuristica 9 (Apoio ao reconhecimento, diagnéstico e recuperacao de erros) avaliou se o
guia para constru¢do do modelo de aprendizado de maquina apresenta as mensagens de
erro que podem ocorrer durante o percurso e se contempla as devidas orientacdes para
gue os alunos consigam se recuperar desses erros. Ela recebeu duas avaliacdes de ndo
atendimento e quatro avaliag6es de atendimento total. Dois especialistas deixaram suas
consideracdes: “[Sugiro] Apresentar os erros mais comuns, que podem ocorrer na
sequéncia do projeto e como se recuperar deles”, e “Seria interessante apresentar as telas
de erro geradas pela plataforma”. Este ponto negativo € minimizado pela abordagem de
prevencdo de erros utilizada na elaboracéo do guia, avaliada por meio da heuristica 5, ja
descrita anteriormente e que obteve aprovacgéo total por todos os especialistas.

Por fim, a heuristica 10 (Ajuda e documentacao) avaliou se as notas documentadas nos
slides contribuem com informac¢des adicionais para apoiar o professor na conducao da
oficina e se o documento elaborado para orientar o professor sobre a dindmica do jogo
“‘Réapido, Desenhe!” atende a este objetivo. Esta heuristica recebeu duas avaliagdes de
atendimento parcial e quatro avaliagbes de atendimento total, sendo que um dos
especialistas deixou a seguinte consideracao: “Algumas notas [dos slides] podem ser mais
detalhadas e também apresentar referéncias para o professor estudar sobre o assunto”.
Esta opinido traz uma contribuicao de melhoria que pode ser implementada de imediato.
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Com base nos resultados apresentados, consideramos que 0s especialistas
atestaram a utilizacdo do material didatico, tornando viavel a continuidade
desta pesquisa, cuja proxima etapa sera a aplicacao da oficina com o material.

Como limitacdo e ameaca a validade deste resultado, podemos destacar dois pontos:
(i) O método de avaliacao heuristica é destinado para inspecéo de Interfaces Humano
Computador e a adaptacdo das heuristicas para inspecionar o material didatico foi
feita pelo proprio autor, que se baseou no seu entendimento sobre as diretrizes que
permeiam cada heuristica para elaborar perguntas que orientaram os especialistas na
avaliacdo, sendo que esta adaptacdo ndo foi submetida a revisdo por outros
pesquisadores; (ii) Um dos objetivos desta avaliacdo, era obter de cada especialista
pelo menos uma opinido sobre cada heuristica avaliada. No entanto, isto ndo ocorreu.
Como licdo aprendida para uma proxima avaliagdo, entendemos que esta expectativa
precisa ser alinhada previamente com os especialistas.

6. Conclusdes

A proliferacdo de novas tecnologias esta afetando completamente a maneira como
vivemos e a IA tem potencializado ainda mais essa tendéncia. Conforme ressaltado pela
UNESCO (2019), é essencial introduzir o ensino da IA para criancas e jovens, visando
formar cidadaos conscientes sobre os seus impactos e uma maneira natural de fazer isso,

€ considerar a IA como outro recurso para o desenvolvimento de habilidades
do PC. Touretzky et al. (2019) conclama profissionais da area de Computacao
e IA a criarem recursos ou atividades que possam apoiar professores e
estudantes no aprendizado e aplicacdo dos fundamentos da IA.

Neste sentido, este trabalho contribui com a elaboracdo de um material didatico para o
desenvolvimento do PC por meio da introducdo do Aprendizado de Maquina. O
material se baseou na abordagem construcionista aplicada no ensino do PC e prop6s
a utilizacao de duas ferramentas de aprendizado de maquina educacionais de livre
acesso pela Internet: o jogo "Rapido, Desenhe!” do Google, para reforcar o
entendimento dos alunos sobre como as maquinas aprendem e a Plataforma Machine
Learning for Kids (ML4K), considerada uma ferramenta pioneira no ensino deste
assunto para criancas e jovens [Lane 2018][Garcia 2019], que sera utilizada pelos
alunos para a constru¢do de um modelo de aprendizado de maquina, com base num
processo sistematico descrito e exemplificado no material.

Cabe ressaltar que durante a elaboragdo do material, sempre pensamos em como
apoiar o professor no entendimento do conteudo e na conduc¢do da oficina,
visando que o material também possa servir como introdugdo ao assunto para
professores da educacéo basica e que a oficina possa ser aplicada pelos mesmos
sem a necessidade de apoio de um profissional de Computacao ou IA, conforme
proposto por Touretzky et al. (2019) e Garcia et al. (2019).

Como trabalhos futuros, pretendemos realizar a oficina com o material didatico
para avaliar a sua efetividade junto aos alunos, além de submeter o material a
professores da educagdo basica, para avaliar a compreensdo do contetdo
didatico pelos mesmos e a viabilidade de sua utilizacéo por este publico.
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