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Inteligéncia Artificial na Escola: Rumo as Novas
Experiéncias Computacionais
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Resumo

A Inteligéncia Artificial (I1A) é uma area de pesquisa e desenvolvimento criada a partir da necessidade de ampliar a capacidade das
maquinas em resolver problemas e tomar decisdes. Experimenta-se a primeira geracdo de produtos que empregam métodos e técnicas
oriundos da &rea da IA. As aplicagdes mais populares sdo observadas em assistentes pessoais e financeiros, robds, jogos e no
georreferenciamento. Fica evidente que o uso das técnicas de A ja integra muitas areas da vida humana. Por esta razdo, diversas iniciativas
internacionais tém promovido e estimulado para que o conhecimento sobre a IA sejam estudados desde os primeiros anos escolares. Neste
contexto, este artigo propde um modelo de Experiéncia Computacional que, integrado ao ensino de componentes curriculares obrigatorios,
busca facilitar a compreensdo dos métodos e técnicas da IA. Apresenta-se também plataformas de IA, especialmente desenvolvidas para
escolas que almejam conhecer mais e dar 0s primeiros passos nesta direcao.
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Artificial Intelligence at School: Towards New
Computational Experiences

Abstract

Artificial Intelligence (Al) is an area of research and development created from the need to expand the capacity of machines to solve
problems and make decisions. The first generation of products that employ methods and techniques coming from the area of Al is avaliable
nowadays. The most popular applications are observed in personal and financial assistants, robots, games and geo-referencing. It is evident
that the use of Al techniques already integrates many areas of human life. For this reason, several international initiatives have promoted
and stimulated knowledge about Al to be studied from the first school years. In this context, this article proposes a Computational Experience
model that, integrated with the teaching of curricular components, seeks to facilitate the understanding of the methods and techniques of Al.
It also presents Al platforms, specially developed for schools that want to know more and take the first steps in this direction.
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I.  INTRODUGAO interna do seu conhecimento, podendo envolver modelos
simples de memoria ou mais sofisticados de crencas, desejos
e planos [3]. Como area de estudo, a IA esta fortemente
associada a Computacdo, a Matematica, as Ciéncias, mas
também a Linguistica, a Filosofia e a Educacéo. Gracas aos
modelos desenvolvidos nestas éareas, técnicas de raciocinio,
aprendizado e decisdo sdo criadas visando resolver problemas
para os quais a computacao tradicional encontra seus limites.

Dispde-se, atualmente, da primeira geracdo de dispositivos
inteligentes, assumindo que a IA é limitada (Figura 1). Como
exemplos de IA limitada tém-se os assistentes virtuais e
domésticos (Siri, Alexa, Cortana, entre outros), os sistemas de
reconhecimento facial, tradutores entre idiomas, aplicativos
de navegacdo e georreferenciamento e os softwares de
filtragem de mensagens de phishing e spam. Tais exemplares
constituem a primeira geragdo de produtos que incorporam

A Inteligéncia Artificial (I1A) é definida como a area do
conhecimento que busca automatizar a inteligéncia humana,
de forma a tornar as maquinas capazes de resolver problemas
e tomar decisdes de forma eficiente e assertiva [1]. Como area
cientifica ela esté inserida na Ciéncia da Computagéo, fazendo
uso de um conjunto de ferramentas e componentes de
hardware que possibilitam a sua implementacéo [2].

Para que um sistema computacional seja considerado
inteligente ele deve apresentar no minimo as seguintes
caracteristicas: (a) capacidade de raciocinar de forma
automatica (sem intervengdo humana), (b) interagir com seres
humanos e/ou outras maquinas, e (c) aprender ou adaptar-se
por meio de experiéncias. Para contextos complexos, um
sistema inteligente deve ainda apresentar uma representagéo
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técnicas de IA. Observa-se que cada aplicativo tem uma
finalidade e se destina a auxiliar em tarefas bem especificas.

Contudo, investimentos em patamares elevados estdo
impulsionando a IA nos setores industriais, agricolas, de
comunicacdo, logistica e transportes. Assim, pouco a pouco
pode-se perceber mudancas significativas em todos o0s
aspectos da vida humana. Estima-se que em duas décadas tais
esforcos produzirdo sistemas de IA geral, ja exibindo
inteligéncia em nivel humano. Esses sistemas serdo capazes
de integrar o conhecimento e as experiéncias entre as areas,
seja por analogia ou adaptacdo das aprendizagens, tornando
as maquinas aptas a atuarem em diversas tarefas de forma
satisfatria, tanto auxiliando quanto substituindo o ser
humano.

Estigio IA Limitada IA Geral Super IA
Momento Hoje 2040 2050
Executa tarefas Planeja e toma Supera as
como conduzit  decisdes em dreas habilidades
um veiculo, ambientais, humanas em lidar
diagnosticar economicas, com 08
Implicagbes poucas doengas ¢ sociais e problemas da
orientagio tecnologicas sociedade e do
financeira, necessarias para a plancta para a
recomendacio de sobrevivéncia manutengio da
itens. humana na terra. vida.

Fig. 1: Niveis para avaliar produtos de Inteligéncia Artificial
Fonte: Adaptado de [4]

Apos a emergéncia da IA geral, é previsto que sistemas
considerados como Super IA, que superam a inteligéncia
humana, estejam disponiveis para atuar em cenarios
complexos. Quando se vislumbra os grandes desafios que o
planeta enfrenta, ndo apenas em termos climéaticos, mas
também em aspectos sociais e econdmicos, ndo é dificil
concluir-se que lidar com tais temas serd um enorme desafio.

De fato, pensar soluc¢des globais para a manutencéo da vida
deve se tornar um grande desafio nos préximos anos,
conforme apontam 6rgéos internacionais como a Unesco, a
ONU e a OMS. Sensivel as metas educacionais, a Unesco
identificou em seu radar um conjunto de é&reas de
conhecimento que considera importantes a serem ensinadas e
aprimoradas, dado o seu potencial em contribuir com o
alcance de metas especificas sobre 0 meio-ambiente, a salde
e economia mundiais. Dentre elas, a |A emergiu como area
prioritaria para ser desenvolvida na Educacgdo, conforme
detalhamento presente no Consenso de Beijing. De acordo
com o comité da Unesco, a IA também tem o potencial de
lidar com os maiores desafios da Educacédo atualmente: inovar
no ensino e nas praticas pedagogicas, acelerando assim o
progresso em dire¢do as metas de desenvolvimento
sustentavel.

Para estudar melhor os problemas e propor solucdes, a
Unesco formou um comité de 1A na Educacdo composto por
especialistas em IA, Educacio e Etica. Eles identificaram trés
areas envolvendo as conexdes entre a IA e a Educacéo, assim
denominadas: aprendendo com a IA (uso de ferramentas de
IA em sala de aula), aprendendo sobre a A (suas tecnologias

e técnicas) e preparando para a IA (desenvolvendo
habilidades nas pessoas para que melhor compreendam o
potencial e os impactos da IA na sociedade). O comité
considerou ainda que o ensino da IA na escola deve
compreender as duas Ultimas conexdes.

Considera-se importante esse movimento mundial, e
percebe-se a escassez de iniciativas nas escolas do Brasil para
o ensino de A na educacdo basica. Neste sentido, o presente
trabalho tem por objetivo sensibilizar para a importancia do
ensino de 1A, ndo de forma isolada, mas contextualizado ao
ensino de Ciéncias, da Matematica e de outras disciplinas.
Para isso, 0 conceito de Experiéncia Computacional se integra
ao trabalho, constituindo um framework conceitual, que
permite estruturar um caminho para promover a
aprendizagem. Um levantamento preliminar de materiais e
recursos computacionais é apresentado a fim de contribuir
com a sua execucdo. Por fim, elementos avaliativos e
questionadores sdo apresentados.

Il. REFERENCIAL TEORICO

A. Experiéncia Computacional

O termo Experiéncia Computacional é usado para se referir
ao uso de tecnologias e recursos computacionais em sala de
aula a fim de estudar, observar, analisar e explicar fendmenos
[5]. A realizacdo de experimentos provoca no estudante a
motivacdo em aprender e buscar o conhecimento.

De forma complementar, a utilizacdo da demonstragéo
experimental de um conceito em sala de aula acrescenta
percepcdes, sinais e observaveis ao aluno, que constituem
elementos de realidade e de experiéncia pessoal. A partir
deles, os alunos desenvolvem-se  cognitivamente,
compreendendo conceitos cientificos por meio das interacdes,
testes e analises [5, 6].

No contexto internacional, essas novas visdes
epistemoldgicas emergem, integrando 0 pensamento
computacional com o ensino das Ciéncias e da Matematica a
fim de prover experiéncias computacionais [6]. Em oposi¢do
a visdo tecnocentrista, uma experiéncia computacional propde
mecanismos para a simulagdo, analise e visualizacdo de
fendmenos cientificos abstratos, complexos ou dificilmente
observéveis, por meio das linguagens e sistemas formais da
computacéo [7, 8].

O conceito de pensamento computacional se acopla ao
contexto pois oferece um conjunto de habilidades estratégicas
que favorecem o raciocinio e a resolucdo de problemas.
Evidéncias da sua relevancia foram apontadas por Wing [9],
definindo-o como um conjunto de habilidades que pode ser
empregado para solucionar problemas em qualquer area do
conhecimento. Tais habilidades podem, e devem, ser
aprendidas e aplicadas por todos, independente da area de
atuacdo. O pensamento computacional tem como principio
"pensar como um cientista da computacdo”. Isso significa
fazer uso das habilidades estratégicas de abstracéo (descartar
informacdes irrelevantes ao problema), decomposicdo em
subproblemas (reducdo da complexidade), organizacéo e
analise de dados (para encontrar similaridades e padrdes),
automacdo de tarefas, busca pela eficiéncia (melhor resultado
possivel) e generalizacdo (compreender que os problemas se
repetem) [8, 9].
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Ainda, de acordo com Wing [9], 0 pensamento
computacional envolve uma gama de ferramentas mentais que
constituem um corpus que precisa ser conhecido,
compartilhado e ensinado. E imprescindivel que tais
habilidades sejam desenvolvidas, sob a pena de criar-se
geracdes de usudrios passivos, ao invés de pensadores
criticos, criadores aptos a solucionares problemas correntes da
sociedade.

Quando as habilidades do pensamento computacional se
conectam as disciplinas de Ciéncias e Matematica, cria-se um
cenario propicio a realizacdo de experiéncias que ultrapassam
0s meios tradicionais escolares, elevando potencialmente a
compreensdo e apropriacao de temas e conceitos. Tendo-se a
possibilidade de usar a linguagem computacional para
simular, testar e validar hipoteses transforma a sala de aula em
um laboratério de experiéncias computacionais. De fato,
avancos na sala de aula tém sido observados gracas ao uso de
tecnologias para programacdo visual, simples e lddica
(Scratch, Code.org, App Inventor, Tynker, etc). O proximo
passo é incluir as técnicas de IA.

Para que seja possivel construir  experiéncias
computacionais que empreguem IA e produzam as
aprendizagens visadas é preciso selecionar problemas, casos
e cendrios adequados. A area de IA estuda normalmente
problemas para os quais ndo ha um algoritmo que resolva. Isso
quer dizer que o problema néo pode ser resolvido por métodos
e técnicas tradicionais da computacdo. Pode-se citar como
exemplo problemas que envolvam o reconhecimento de
padrbes, o tratamento da fala, ou ainda a intervencdo em
ambientes fisicos que sdo dinamicos.

B. Ensino de IA

Na contemporaneidade, a IA combinada com maultiplas
tecnologias possibilitou a otimizacéo de servigos essenciais a
sociedade, como o desenvolvimento industrial, acesso a
tratamentos de salde, agropecuéria, comércio, etc. O termo
IA foi criado em 1955 por J. McCarthy, e outros
pesquisadores, para a area que descreviam como “a ciéncia de
se produzir maquinas inteligentes”. Desde entdo, ela vem
sendo estudada e aprimorada por varios cientistas e empresas
de diversos paises.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular [10] sustenta
a necessidade de que 0s anos escolares precisam abordar
temas contemporaneos que desenvolvam nos estudantes as
habilidades de resolucéo de problemas. Tais habilidades séo
entendidas como necessarias, sendo mesmo exigidas, uma vez
que saber lidar com tecnologias se torna essencial para todas
as profissdes do futuro. A A pode ser inserida neste contexto,
fortalecendo o repertdrio de habilidades voltadas a resolucdo
de problemas.

Como area de conhecimento, a IA é muito ampla e
compreende diversas subareas e aplicagdes. A Figura 2
destaca quatro principais subareas indicadas como prioritarias
para o ensino [1,11]. A representacdo do conhecimento trata
dos formalismos e modelos para representar dados, crencas e
simbolos em um dominio de aplicacdo. Os métodos de busca
heuristica sdo algoritmos Uteis para resolver problemas para
os quais em geral ndo se conhece uma solugdo 6tima. O
processamento de linguagem natural aborda a interacdo ser
humano-maquina, assumindo todas as particularidades

relacionadas aos atos da fala e da comunicagdo. Por fim, o
aprendizado de maquina compreende um conjunto de
algoritmos desenvolvido para tornar os computadores capazes
de aprender, adaptar-se e até evoluir.

do de Busca F de de
Conhecimento Linguagem Natural Méquina

Heuristica

Fig. 2: Principais sub-areas da IA.
Fonte: os autores.

Usualmente a IA se vale de um conjunto de problemas
classicos (toy problems) para ser descrita e ensinada.
Contudo, materiais didaticos recentes tém considerado
abordagens utilizando problemas relacionados as Ciéncias
(meio ambiente, ecossistemas, vida, entre outros).

I11. METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Diante do cenério apresentado, a proposta deste artigo €
integrar a conceitos e principios da area de IA no ensino de
Ciéncias e da Matematica. E importante compreender que as
técnicas e métodos oriundos da area de 1A ndo podem ser
ensinados isoladamente; eles necessitam de uma aplicacéo ou
problema para serem contextualizados, projetados,
desenvolvidos e testados. Logo, além de fazer sentido, é
mandatdrio que o professor construa um contexto ou situacdo
problema para aplicar as técnicas de IA. Em segundo lugar,
embora o ensino da IA necessite de algumas ferramentas de
software e até de hardware, ndo ha necessidade de nenhum
investimento a partir das ferramentas indicadas neste artigo.

O conceito de experiéncia computacional deve permear as
atividades computacionais realizadas em sala de aula. Dentre
as suas premissas, a experiéncia computacional considera que
h& um problema a ser resolvido, ou divida a ser esclarecida,
em um contexto que necessita da computacdo. Tal
necessidade esti associada ao fato de no contexto de uma
atividade escolar, selecionada por um professor, existem
muitos céalculos a serem executados, ou um volume de
andlises a ser feitas, ou ainda processos que podem ser
automatizados. A computacao permite, por meio dos sistemas
formais, que tais tarefas sejam realizadas com confiabilidade
(precisdo, rapidez e robustez) e possam ser monitoradas e
inspecionadas repetidamente. Desta forma, as habilidades do
pensamento computacional podem ser desenvolvidas de
forma integrada ao ensino de componentes curriculares da
educacao basica.

A figura 3 sumariza 0s passos para a constru¢do de uma
experiéncia computacional na sala de aula. A proposta ilustra
um planejamento amplo que pode inspirar atividades a serem
desenvolvidas a partir dos anos iniciais do ensino
fundamental.

O primeiro passo consiste em selecionar a temética do
projeto, devendo envolver necessariamente um problema cuja
solucéo esteja ao alcance dos alunos e dentro do escopo do
componente curricular desejado. Como orientagdo geral, deve
ser um problema cuja solugdo ndo seja 6bvia (pode haver um
conjunto de possibilidades e variaveis que interfiram na
solucdo). Idealmente o problema pode ndo ter uma solucgdo
6tima e Unica, devendo levar em consideragdo aspectos
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dindmicos (clima, transito, estacdo do ano, etc.) do ambiente.
Tudo isso cria 0 contexto necessario para se buscar na area de
IA uma solucdo, onde métodos nao deterministicos sao
desenvolvidos.

1. Selecionar um problema na area de
conhecimento em estudo

2. Identificar como a IA pode auxiliar
para resolver esse problema

3. Selecionar uma ferramenta de
software para construgao da solucao

4. Construir um protétipo de sistema
para avaliar a solugao obtida

5. Corrigir, refinar e aprimorar a
solucéao vislumbrando um produto

6. Examinar e comparar a solugao
baseada em IA com a humana

Fig. 3: Passos de uma experiéncia computacional com 1A
Fonte: os autores.

Definido o problema, o prédximo passo trata do estudo de
como a area da IA pode auxiliar na sua resolucdo. A area
contempla um arcabouco de métodos, modelos e técnicas.
Embora haja muita pesquisa e desenvolvimento em IA, as
principais dareas atualmente envolvem as tarefas de
aprendizado de maquina e processamento de linguagem
natural. Cabe ao professor, em conjunto com os alunos,
determinar em qual contexto se insere o trabalho. Essa
identificaclo ira, posteriormente, conduzir a escolha da
ferramenta de software (passo 3). A partir da ferramenta
escolhida os alunos irdo construir suas solugdes, tanto usando
aplicativos quanto programando seus préprios aplicativos. Os
passos anteriores podem ser realizados em um encontro,
enquanto o passo 4 pode ser realizado em um ou mais
encontros, segundo o nivel de maturidade computacional do
professor e dos alunos. Em um nivel iniciante, aplicativos
simples de IA podem ser usados. Em nivel intermediario,
plataformas de programacdo visual podem permitir a
construcdo de produtos simples. A medida que o
conhecimento avanga, usuarios avangados podem fazer uso de
recursos sofisticados de programacéao e também de hardware.
A (ltima etapa, trata da realizagio de melhorias e
aprimoramentos dos produtos desenvolvidos. Ela ocorre a
partir dos testes, das trocas e interacdes ocorridas em aula e
fora dela.

E importante destacar que o professor deve se colocar como
um mediador no processo pois o0 nivel de conhecimento
prévios e interesse dos alunos pode variar. O professor deve
estimular os alunos a pesquisar e realizar aprofundamentos

! Disponivel em <https://www.iste.org/areas-of-focus/Al-in

para além da sala de aula. Encerradas as atividades de
desenvolvimento, o professor deve retomar o problema
inicial, que permitiu a aplicacdo de 1A, e estimular a
comparagdo entre os métodos computacionais e humanos de
resolucdo do problema em questdo. Como foi o desempenho
do sistema considerando aspectos como: precisdo, qualidade
da solugdo, tempo de resposta, entre outros fatores. Também
deve ser examinada a adequacdo do método de A selecionado
em relacdo ao problema e qualidade das respostas obtidas no
prot6tipo. Por meio desta andlise final entende-se que a
experiéncia computacional seja completa.

Dado o planejamento proposto, emerge a necessidade da
escolna da ferramenta de software para apoiar o
desenvolvimento do projeto. A secdo seguinte descreve as
plataformas desenvolvidas

IV. PLATAFORMAS PARA O ENSINO DA |A

As plataformas de ensino de 1A descritas neste artigo
possuem caracteristicas variadas. Em primeiro lugar destaca-
se a plataforma desenvolvida pela International Society for
Technology in Education (ISTE). Esta sociedade reconhece o
relevante papel da IA no ensino das disciplinas STEAM
(Ciéncias, Tecnologias, Engenharia, Artes e Matematica). O
portal da ISTE contém prioritariamente material didatico para
uso e apropriacao dos conceitos de 1A para docentes de todos
os niveis escolares e universitarios!. Além do material
didatico, ela disponibiliza atividades hands-on, na forma de
projetos escolares detalhados para serem utilizados por
professores (Figura 4). Os temas dos projetos sdo atuais
envolvendo tematicas como desenvolvimento de chatbots
para conversacéo, verificaclo de fraudes usando deep fakes,
reconhecimento facial usando redes convolucionais, entre
diversos outros.

Free practical guides for engaging students in Al creation

The Hands-On Al Projects for the Classroom guides from ISTE and GM provide 'g,,
elementary, secondary, elective and computer science teachers with innovative

curricular resources about Al across various grade levels and subject areas. Each guide

includes background information and four student-diiven projects that directly relate to Y
subject area standards, while providing foundational leaming on what Al is, how it r’ ?

works and how it impacts saciety.

With these hands-on projects, students work directly with innovative Al technologies,
participate in "unplugged” activities and create various products ~ from designing 'I,x

chatbots to presentations to video games — to demonstrate their learning. Thesa ISTE
hands-on quides are available in English, Spanish and Arabic.

general moters

Elementary Educstor Guides

Al is for Everyone, Everywhere. Check here for Al education stories and resources.

Secondary Educator Guides Eloctive Educator Guides ‘Computer Science Educator Guides

Fig. 4:Interface do Portal da ISTE

Outra plataforma desenvolvida para o ensino de IA esta
disponivel pelo Portal da Unesco, criada em parceria com a
empresa Ericsson.

Ela compreende um repositdrio de recursos cujo objetivo é
ajudar os professores a entender melhor as possibilidades e as
implicagoes da IA, além de oferecer uma base curricular para
estudantes com idades entre 5 a 18 anos. Os recursos incluem
documentos, videos, links, planos de aula, cursos online e
software.

O portal foi projetado para ajudar professores e gestores a
encontrar rapidamente recursos para atender as suas

education>
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necessidades especificas (Figura 5). Todos 0s recursos sao
gratuitos e de alta qualidade.
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Fig. 5:Interface do Portal da Unesco em parceria com a
Ericsson.

A ferramenta Machine Learning for Kids? é uma iniciativa
baseada na web, projetada para uso em salas de aula e voltada
para criangas (Figura 6). Esta ferramenta apresenta conceitos
do aprendizado de maquina, fornecendo experiéncias praticas
de treinar e testar modelos, construindo sistemas de
reconhecimento e deteccdo de padrdes baseados em textos,
dados numéricos e imagens.

Projetos de Aprendizado de Maquina

Me deixa fellz - Fotol

ey

- ’ . > s magess

=
Fig. 6: Interface plataforma Machine Learning for Kids.

O Portal IBM Al Education®, criado em parceria com a
Mindspark, é um pacote de aprendizado profissional online
imersivo de webinars ao vivo e gratuitos, criado por e para
educadores (Figura 7). Consiste em nove webinars que guiam
os educadores através dos conceitos basicos da | A e conexdes
de sala de aula do ensino fundamental e médio, com tdpicos
que incluem introducdo a IA, processamento de linguagem
natural, ética e robética.

MindSpark”

A1 Quam,

Al Aqui, Al La ... Al Quem,
e, O

Fig. 7: Interface Portal IBM em parceria com a Mindspark.

2 Disponivel em https://machinelearningforkids.co.uk/
3 Disponivel em https://www.mindspark.org/ibm-ai

Destaca-se também a plataforma Teachable Machine*,
desenvolvida pela Google (Figura 8). Ela permite que projetos
de aplicativos que reconhecam objetos, sons e posi¢Ges
corporais sejam desenvolvidos. Totalmente guiada, ela é facil
de ser usada em diversos contextos.

= Teachable Machine

New Project

a Drive. (=} from e fl.

75 SR

Image Project Audio Project

r;;A i

Pose Project

Teach based on images, from
files or your webcam.

Teach based on one-second-long
sounds, from files or your
microphone.

Teach based on images, from
files or your webcam,

Fig. 8: Interface Teachable Machine da Google.

Todas as plataformas apresentadas sdo de acesso publico e
gratuito. A escolha da plataforma requer a realizacéo de testes
e exploragdo. Detalhamento sobre cada uma pode ser
encontrado nos proprios sites.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo tratou do ensino da IA na Educacdo
Bésica, como forma de promover inovagfes nas praticas
pedagogicas, oferecendo aos estudantes a possibilidade de
conhecer e investigar uma das tecnologias promissoras da
atualidade. Atentando-se para o fato da caréncia de
professores e de material didatico especializado para o
desenvolvimento de habilidades em IA na escola, este artigo
apresentou plataformas gratuitas e disponiveis contendo
recursos pedagogicos para que professores possam construir
experiéncias computacionais integrando a IA.
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