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Resumo. A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) na educacgdo bdsica tornou-se
essencial devido a influéncia crescente da IA na sociedade contempordinea. No
entanto, incorporar o ensino de IA nos curriculos do ensino fundamental apresenta
desafios significativos, especialmente em regides com recursos limitados. Este
estudo descreve o desenvolvimento e a implementacdo de um curso de IA para
alunos da rede puiblica de Recife, Pernambuco. O curso foi ministrado por
estudantes da Licenciatura em Computacdo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), utilizando kits de robética LEGO ROBOT INVENTOR,
programacdo com Scratch e a plataforma Machine Learning for Kids. Foram
empregadas metodologias ativas, incluindo Gamificag¢do, Aprendizagem Baseada
em Problemas e Aprendizagem Baseada em Projetos, para aprimorar o
engajamento e a aprendizagem dos estudantes. Os métodos de avaliac¢do incluiram
pré-testes e pos-testes, quizzes interativos com o Kahoot, e desafios prdticos. Os
resultados comparativos revelaram uma evolucdo positiva da auto percep¢do das
habilidades dos alunos em programacdo e resolucdo de problemas, com um
aumento de 44,5% na capacidade de resolver problemas e de 33,3% no conforto ao
configurar uma IA. Esses achados indicam que a introducdo de conceitos de IA por
meio da robdtica e de metodologias ativas pode efetivamente desenvolver o
pensamento computacional no ensino fundamental. O estudo também destacou a
importdncia de fortalecer as habilidades bdsicas de programacdo para melhor
apoiar o aprendizado de IA. Apesar de enfrentar alguns desafios, o curso forneceu
insights valiosos e propds melhorias para futuras implementacoes, contribuindo
para a integracdo eficaz da IA na educacgdo bdsica.



1. Introducao

A relevancia da Inteligéncia Artificial (IA) no setor educacional tem sido
progressivamente reconhecida. No entanto, persistem significativos desafios e lacunas
nas pesquisas da area. Su (2022) enfatiza a necessidade de desenvolver curriculos
especificos para IA na educacdo infantil, destacando a escassez de diretrizes claras para
o planejamento de atividades educacionais, apesar da tendéncia de crescimento nesse
campo. E fundamental capacitar os estudantes para compreender, utilizar e inovar com a
IA, especialmente diante da crescente influéncia da digitalizagdo e da inovacdo
tecnologica. A auséncia de desenvolvimento de habilidades criativas e criticas na
educacdo bésica constitui uma lacuna preocupante. No contexto brasileiro, tais questdes
sdo exacerbadas pelas desigualdades regionais, que agravam esses desafios e demandam
solugdes e estratégias adaptadas as realidades locais. Cardozo et al. (2022) ressalta
problemas especificos do pais, como a infraestrutura educacional deficiente, a
inadequada formacdo de professores e o acesso limitado as tecnologias mais recentes,
fatores que impactam negativamente a implementacao e a eficacia do ensino de IA nas
escolas.

Mertala (2022) observa que as concepcdes dos estudantes acerca da IA variam,
muitas das quais emergem de experiéncias informais e observacdes cotidianas,
sugerindo a existéncia de uma base de conhecimento inicial, embora superficial. Além
disso, apenas 19,5% dos estudantes avaliaram seu conhecimento sobre IA como bom,
evidenciando um cendrio que corrobora a necessidade de uma abordagem pedagogica
que ndo apenas introduza os estudantes aos principios basicos da IA, mas também os
capacite a compreender suas aplicagdes praticas e implicagdes éticas.

Nesse contexto, as metodologias ativas de ensino, como a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), tém
ganhado destaque por promoverem um aprendizado mais significativo e centrado no
aluno. Toyohara et al. (2010) ressaltam que a ABP estimula o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas, pensamento critico e trabalho em equipe,
elementos essenciais para o ensino de tecnologias emergentes como a [A. Além disso, a
Robdtica Educacional tem se mostrado uma ferramenta eficaz no ensino de conceitos de
programacao e tecnologia. Mattos et al. (2015) destacam que a introdugdo a roboética e o
estimulo a légica de programacgdo no ensino basico, utilizando kits educativos como o
LEGO® Mindstorms, promovem o engajamento dos alunos e facilitam a compreensao
de conceitos abstratos.

2. Ensino de IA na educacao

O ensino de Inteligéncia Artificial (IA) tornou-se essencial diante da rapida e
constante evolugdo tecnoldgica, conforme apontado por Pozzebon (2004). Além disso,
observa-se a crescente integracdo da IA em diversos aspectos cotidianos, desde sistemas
de recomendagdo em plataformas digitais até aplicagdes nas areas de saude e finangas.
A relevancia do ensino de IA reside ndo apenas na capacitacdo de profissionais
qualificados para desenvolver e gerenciar essas tecnologias, mas também na preparacao



de uma sociedade capaz de compreender, interagir e tomar decisdes informadas sobre o
uso ético, social e econdmico da IA. Em um futuro proximo, a IA sera tdo fundamental
em todas as camadas educacionais quanto a programacgdo ¢ atualmente, conforme
destacado por Cruz Alves (2016).

Torna-se ainda mais crucial iniciar o ensino de IA na infancia por meio de
atividades educativas que fortalecam a compreensdo da IA pelas criangas. Nesse
sentido, Yang (2022) enfatiza a importancia de disponibilizar ferramentas adequadas a
idade das criancas, incluindo robds e softwares com interfaces baseadas em IA,
proporcionando uma experiéncia pratica e acessivel aos pequenos. Essa introdugdo
precoce aos conceitos de aprendizado de maquina para o publico infantil contribui para
a formac¢do de uma geracdo mais adaptada e confortavel com as novas tecnologias.

Consequentemente, Su (2022) sublinha a urgéncia de desenvolver, de forma
sistemadtica, curriculos de IA para a educacdo infantil, incluindo métodos de ensino,
sugestoes de avaliacdo e orientagdes futuras. Esse enfoque ressalta a necessidade de
uma educagdo de alta qualidade que incorpore o pensamento computacional desde os
primeiros anos. Tal distingao ¢ evidente entre as abordagens da IA no jardim de infancia
e nos niveis de ensino mais avancados: enquanto o ensino infantil concentra-se em
conceitos basicos e atividades simples, o ensino secundario e superior dedica-se a
programagdo e a conceitos mais complexos, utilizando ferramentas como PopBots e
aprendizado de maquina supervisionado. Infelizmente, ainda enfrentamos uma caréncia
de curriculos especificos para essa faixa etaria em escala global.

Gomes ¢ Balmant (2019) também destacam que a IA esta cada vez mais
presente em todas as areas de nossas vidas. No Brasil, esforcos liderados por
organizacdes como a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) e o Centro de
Inovagdo para a Educagdo Brasileira (CIEB) demonstram um interesse € empenho
crescentes em incorporar a educacdo em IA nos estagios fundamentais do ensino no
pais.

Dessa forma, Camada (2020) destaca o interesse crescente pelo ensino de
Inteligéncia Artificial (IA) no nivel basico de educacdo, enfatizando a necessidade vital
de educar e disseminar o conhecimento em [A como fundamental no cendrio atual de
avanco tecnologico e para o desenvolvimento pleno dos estudantes, com énfase especial
nas questoes €ticas e humanisticas associadas ao ensino da IA.

Embora haja um claro interesse, sdo limitadas as pesquisas que apresentam
resultados concretos sobre o uso educacional da IA ou metodologias especificas para
seu ensino na Educacdo Basica. Entre os estudos existentes, alguns demonstram
resultados encorajadores, como a analise de Rodriguez-Garcia et al. (2019), que
examina o ensino de Aprendizado de Maquina (AM) e introduz uma plataforma web
(ML4K) desenvolvida para disseminar recursos educativos de AM apropriados para o
publico infantil. Tais recursos sdo compativeis com Scratch, App Inventor ou Python e
foram aplicados em atividades educativas, incluindo reconhecimento de voz e criagao
de assistentes virtuais em diferentes niveis de ensino, evidenciando potencial, embora a
area ainda esteja em fase inicial de desenvolvimento. Assim, existe um potencial
consideravel para a realizagdo de pesquisas voltadas a aplicagdo do ensino de IA na
Educagao Basica, particularmente no Brasil, com base nas competéncias e habilidades
especificadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essa constatacio
evidencia a urgéncia por mais estudos aplicados e praticos que possam contribuir para e



orientar de maneira eficaz a incorporagao da IA na educagao brasileira desde os estagios
iniciais de aprendizado.

Assim, foi desenvolvida uma proposta de curso como parte de um estudo de
caso para a elaboracdo de um curriculo no ensino fundamental. O curso foi projetado
para ser testado em um cenario real, considerando as condi¢des limitadas de
infraestrutura e tecnologia, ndo apenas no Brasil, mas também em uma regido ainda
mais restrita, como o Nordeste. O programa utilizou abordagens pedagogicas
avancadas, empregando metodologias ativas e¢ ferramentas gratuitas de programacao e
IA, incluindo as plataformas Machine Learning for Kids e Scratch, além de introduzir a
robdtica por meio do Lego Robot Inventor. A estruturacdo visou criar um modelo de
curriculo adaptavel, capacitando os estudantes com os conhecimentos ¢ habilidades
necessarios para compreender os principios da IA de forma ética e responsavel.

3. Trabalhos Relacionados

Para compreender a aplicagdo de Inteligéncia Artificial (IA) associada a
metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem, foi realizada uma revisdo da
literatura focando em Gamificagdo, Aprendizagem Baseada em Projetos e
Aprendizagem Baseada em Problemas, uso do Scratch no ensino, Machine Learning e
Robdtica Lego na educacdo bésica. Esses estudos evidenciam como tais metodologias
podem potencializar o engajamento dos alunos, promovendo participacdo ativa,
pensamento critico e resolugao colaborativa de problemas.

Yang (2022) destaca a onipresenga da IA na sociedade contemporanea e a
necessidade premente de integrar conceitos fundamentais de IA na educacdo infantil. O
autor explora como interfaces habilitadas para IA podem apoiar o aprendizado de
criancas entre 3 e 8 anos, aprimorando habilidades como criatividade e colaboragao.
Contudo, ressalta a escassez de pesquisas sobre como os educadores podem
efetivamente apoiar o aprendizado de IA em criangas sem conhecimento prévio de
programacado. Para abordar essa lacuna, propde um curriculo denominado "AlI for Kids",
centrado em "por que", "o qué" e "como" ensinar A nessa faixa etaria. Sugere ainda a
necessidade de testar essas abordagens em diferentes contextos educacionais e expandir
a educagdo em IA para ambientes informais, como museus.

Cardozo et al. (2022) discutem a importancia de introduzir conceitos de IA,
especificamente Machine Learning (ML), na educagao basica brasileira, alinhando-se as
diretrizes da Sociedade Brasileira de Computacdo e a Base Nacional Comum Curricular.
O estudo enfatiza a maturidade dos alunos do Ensino Médio para abordar problemas
complexos de IA e a relevancia de prepara-los para as transformacdes digitais e futuras
carreiras na area. O curso online ML4Teens ¢ apresentado como uma iniciativa para
ensinar ML no Ensino Médio, visando preencher uma lacuna educacional e promover
uma abordagem interdisciplinar, integrando-o ao conteido de Biologia. Os autores
concluem que o curso demonstra potencial como recurso didatico, destacando-se pela
usabilidade e adequagdo aos objetivos de aprendizagem. O design interativo, os
exemplos praticos e o uso de ferramentas como Jupyter Notebook e Google Colab sdo
apontados como pontos fortes. Futuras implementagdes buscardo refinar o material e



validar a eficacia do curso com estudantes, visando aprimorar a experiéncia de
aprendizagem e identificar lacunas no conteudo.

Embora esses estudos oferecam contribuigdes significativas, hd lacunas notaveis
em relacdo a faixa etdria e ao contexto educacional abordados. Yang (2022) foca na
educacdo infantil, sem explorar a transicdo para niveis educacionais superiores ou a
aplicagdo pratica com ferramentas de programacao e robdtica. Cardozo et al. (2022), por
sua vez, concentram-se no Ensino Médio, utilizando ferramentas avangadas que podem
ser pouco acessiveis para alunos sem base prévia em programacao.

Diante desse cenario, o presente estudo propde-se a desenvolver e implementar
um curriculo educacional de TA voltado para estudantes do Ensino Fundamental II (11 a
15 anos), preenchendo a lacuna entre a educagdo infantil e o Ensino Médio. Integrando
também metodologias ativas — especificamente a Aprendizagem Baseada em
Problemas e a Aprendizagem Baseada em Projetos — com o uso de ferramentas
acessiveis como o Scratch e o Machine Learning for Kids, além da roboética educacional
com kits LEGO Robot Inventor. Residindo o foco na elaboragdo de um curriculo
adaptado as necessidades cognitivas e motivacionais dos alunos do Ensino Fundamental
II, combinando teoria e pratica para facilitar a assimilagdo de conceitos complexos de
IA. A abordagem pratica com o uso de robotica Lego e plataformas de programagao
visual permite que os alunos, mesmo sem conhecimento prévio em programacao, se
envolvam ativamente no processo de aprendizagem. Além disso, ao incorporar
avaliagdes continuas e feedback dos estudantes, o estudo ajusta o curriculo para atender
melhor as expectativas educacionais.

4. Método

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Tecnologia Nova Descoberta (UTEC),
localizada na Avenida Vereador Otacilio Azevedo, numero 1030, bairro Vasco da Gama,
na cidade de Recife, estado de Pernambuco, CEP 52081-550. A supervisdao do projeto
esteve a cargo de Fabiana Lacerda, com orientagdo académica fornecida por Rodrigo
Lins Rodrigues, professor da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

O estudo envolveu 12 estudantes com idades entre 11 e 15 anos, apresentando
perfis diversos. Alguns participantes ja possuiam conhecimento prévio em robdtica e
logica de programacao, enquanto outros iniciaram o projeto sem essa base. O periodo de
realizagdao da pesquisa abrangeu desde o planejamento inicial até a conclusao do curso,
permitindo uma anélise da evolucdo desse grupo no contexto do ensino de inteligéncia
artificial (IA) através da auto percepgao das habilidades dos proprios estudantes.

4.1 Planejamento e Desenvolvimento do Curso

O curso foi estruturado para ser ministrado ao longo de cinco semanas, com
duas sessdes semanais de trés horas cada, totalizando dez aulas. A Figura 1 apresenta o
fluxograma que ilustra as etapas do planejamento, desenvolvimento e avaliacdo do
curso.



Figura 1. Fluxograma do curso
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4.1.1 Definicao dos Objetivos e Contetidos do Curso

Inicialmente, foram estabelecidos os objetivos gerais e especificos do curso,
focando na introdu¢do de conceitos basicos de IA para alunos do Ensino Fundamental
II, utilizando recursos de robética educacional. O curriculo foi elaborado para integrar
teoria e pratica, promovendo o engajamento dos estudantes por meio de metodologias
ativas, especificamente a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based
Learning) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning).

4.1.2 Visita a Instituicio UTEC e Analise das Condicoes

Uma visita técnica a UTEC foi realizada para avaliar as instalagdes fisicas, os
recursos disponiveis e as possiveis limitagcdes logisticas. Essa analise permitiu ajustar o
planejamento inicial do curso, garantindo a adequacdo das atividades propostas ao
ambiente e aos equipamentos acessiveis, como os kits LEGO Robot Inventor e os
computadores para utilizagao das plataformas Scratch e Machine Learning for Kids.

4.1.3 Planejamento Detalhado das Aulas

Com base nas informacgdes coletadas, o cronograma final do curso foi elaborado
conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Cronograma do curso

AULA TEMA ASSUNTO

1 Apresentagao e Aplicagdo pré teste Apresentagdo do Curso + Aplicagdo Questionario inicial sobre




IA
2 Introdugao Introdugéo a IA e apresentagdo dos tipos de dados que serdo
trabalhados + Kahoot
3 Tipos de Dados + Introdugdo Tipos de dados, revisdo de logica com Scratch e criar um
Classificadores + Scratch algoritmo que classifica animais manualmente. Utilizando
levemente o primeiro projeto Describe the glass + Kahoot
4 Classificadores + Treino Classificadores com gancho para os Treinos em 1A, usando o
Machine Learning for Kids para fazer o primeiro projeto do
Pedra, Papel e Tesoura + Kahoot
5 Etica, uso consciente Vertentes relacionados ao uso consciente da IA + Robo Sofia
6 Etica, uso consciente ¢ classificagdo de texto | Continuagio da aula 5 sobre uso consciente das IA’s +
€ nimeros Classificagdo com exemplo da rotina dos alunos (Jornada para a
escola)
7 Tipos de reconhecimento, Imagem, Som e Tipos de reconhecimento possiveis com IA e trabalhando
Texto. classificadores para reconhecer o rosto de cada aluno no
Machine Learning for Kids
8 Introdugdo ao robot inventor - Charlie Apresentagio da IDE Lego do Charlie, muito parecida com a do
Scratch e de como ele seria utilizado + Testes com robd
9 Introdugdo ao robot inventor - Charlie Classificadores com o robd Charlie, reutilizando o projeto do
reconhecimento facial para fazer o (Face Lock) + Kahoot
10 Apresentagdo Final + Aplicagdo Pos-teste Apresentagdo final dos alunos + Questionario final

4.2 Metodologia Didatica e Recursos Utilizados

O curso adotou metodologias ativas de aprendizagem, especificamente a
Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem Baseada em Projetos. As aulas
combinavam momentos tedricos com atividades praticas e mini desafios, permitindo que
os alunos aplicassem imediatamente os conceitos aprendidos. No final de cada aula, os
estudantes desenvolviam pequenos projetos que reforcam o conteido abordado.

Sofia é uma robd humanoide amplamente conhecida por suas capacidades
avancadas de interacdo, frequentemente apresentado na midia. Utilizado para ilustrar
aplicacdes reais de 1A e estimular discussdes sobre ética e interacio humano-méquina.

Além disso, foi utilizado o robd Charlie - parte do kit LEGO Robot Inventor, que
permitiu aos alunos programar e explorar conceitos de IA de forma pratica e interativa,
refor¢ando o aprendizado por meio da robdtica educacional.




Figura 2. Machine Learning for Kids classificador de filmes
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Plataforma educacional que integra aprendizado de mdquina ao ambiente de
programacio Scratch, facilitando a compreensdo de conceitos complexos de IA através
de projetos acessiveis e interativos. Conforme mostra a figura 2 pode-se ver um
classificador de imagens sendo alimentado com tipos de filmes dentro da plataforma

MLAK.



Figura 3. Scratch com a plataforma ML4K
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Ambiente de programacdo em blocos que serviu como base para o
desenvolvimento dos projetos pelos alunos, promovendo o entendimento da ldgica de
programacdo de maneira intuitiva. E como mostrado na figura 3, sdo estruturas bdsicas
de condicdo com blocos treinados com reconhecimento de imagens. Assim o0s
estudantes conseguem simular “Pedra, Papel ou Tesoura” e jogar contra o computador

utilizando a webcam dos laptops.

4.3 Desenvolvimento das Atividades Praticas

Uma das atividades destacadas foi o projeto "Face Lock" utilizando o Machine
Learning for Kids, conforme mostra a figura 4 abaixo.



Figura 4. Machine Learning for Kids - Face Lock
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Nesta atividade, os alunos treinaram um classificador de reconhecimento facial,
capturando vérias fotos de si mesmos para alimentar o modelo de IA. Em seguida,
integraram esse classificador ao Scratch, simulando o desbloqueio de um dispositivo
movel com reconhecimento facial. Essa experiéncia conectou diretamente o contetido
aprendido com as vivéncias cotidianas dos alunos, visando facilitar a compreensdo
pratica dos conceitos

4.4 Apresentacio Final dos Projetos

Na aula final, os alunos apresentaram projetos desenvolvidos por eles mesmos,
escolhendo desafios que englobavam os tdpicos trabalhados ao longo do curso. A figura
5 ilustra um desses momentos.



Figura 5. Alunos em a
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Essas apresentacdes permitiram que os estudantes demonstrassem suas
habilidades técnicas adquiridas, criatividade e capacidade de resolver problemas, além
de fomentar o trabalho em equipe.

4.5 Instrumentos de Avaliacio

Foram utilizados alguns instrumentos para avaliar o aprendizado e o
desenvolvimento dos alunos, o principal deles foram os questiondrios Pré e Pds-teste -
aplicados no inicio e ao final do curso, respectivamente, para avaliar a evolugdo da
percepcdo dos conhecimentos e habilidades dos alunos em relacio a IA e a
programacao.



Figura 6. Alunos ao final da aula interagindo com Kahoot
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Quizzes Interativos com Kahoot como na figura 6 acima, sempre realizados ao
final de cada aula para verificar a assimilagdo dos conteidos de forma dindmica. Além
do monitoramento continuo da participagdo e envolvimento dos alunos nas atividades
praticas e tedricas, permitindo ajustes pedagdgicos conforme necesséario.

4.6 Consideragoes sobre Robédtica Educacional e Metodologias Ativas

A utilizacdo de robética educacional, por meio dos robds Sofia e Charlie,
desempenhou um papel fundamental na contextualizacdo dos conceitos de IA. Esses
recursos proporcionam experiéncias mais proximas da realidade deles, os fazendo
assimilar melhor tépicos abstratos, como algoritmos de classificagdo e reconhecimento
de padrdes. A interagdo direta com o robd Charlie permitiu aos alunos visualizar o
impacto real da programacao no mundo fisico. E de como a robd Sofia era programada.

As metodologias ativas promovem uma aprendizagem centrado no aluno,
estimulando a autonomia, a colaboracdo e o pensamento critico. A combinagdo de
problemas préaticos e projetos desafiadores permitiu aos estudantes irem desenvolvendo
suas habilidades na drea de tecnologia.

4.7 Documentacao e Analise dos Dados

Todos os dados coletados durante o curso, incluindo resultados dos questionarios
e desempenho nos quizzes, foram registrados para andlise posterior. Essa documentagao
sistemadtica possibilitou a avaliacdo do impacto do curso e a identificacdo de areas para
melhoria em futuras edic¢oes.



4.8 Integraciao das Ferramentas Educacionais

A integracdo do Machine Learning for Kids com o Scratch foi essencial para
tornar os conceitos de IA acessiveis aos alunos. Por meio dessa combinacdo, os
estudantes puderam criar projetos que utilizavam reconhecimento de imagens, sons e
textos, aplicando algoritmos de machine learning de forma simplificada. A familiaridade
com o Scratch facilitou a transi¢do para conceitos mais avancados, como o treinamento
de modelos de IA.

4.9 Superacao de Desafios

Ao longo do curso, foram enfrentados desafios como dificuldades técnicas com a
conectividade dos robds e limitacdes de tempo no calenddrio. Para mitigar esses
obsticulos, foram adotadas estratégias como ajustes no planejamento das aulas, refor¢o
nos fundamentos de programacdo e suporte individualizado aos alunos que
apresentaram maiores dificuldades.

5. Resultados e Discussoes

Durante o desenvolvimento do curso, foi observado um envolvimento
significativo por parte dos estudantes. Para quantificar esse engajamento e identificar os
principais aspectos positivos, negativos e pontos que requerem atengdo, realizamos um
pré-teste e um pos-teste por meio do Google Forms. Esses feedbacks foram
fundamentais para verificar a eficacia da metodologia empregada.

A estrutura principal do questiondrio consistiu em oito perguntas, como mostra o
Quadro 2. As perguntas P2 a P6 foram formuladas em uma escala Likert de 1 (péssimo)
a 5 (6timo), destinadas a medir o conhecimento prévio e a evolucdo dos estudantes em
temas como programacao e inteligéncia artificial. Ja as perguntas P1, P7 ¢ P8 eram de
resposta bindria (sim/ndo), visando identificar experiéncias prévias especificas dos
alunos identificadas no Quadro 3 ¢ 4.

Quadro 2. Perguntas do Questionario

Questionario Avaliativo

PERGUNTA RESPOSTA
P1:Contato anterior com Programagao/Robotica? Sim/Nao
P2:Conhecimento anterior em Programagao/Robdtica? Escala 1-5
P3:Confianca em programagao? Escala 1-5




P4:Habilidades prévias em programacao e resolucao de Escala 1-5
problemas?

P5:Sente-se confortavel em configurar uma [A? Escala 1-5
P6:Sente-se confortavel de trabalhar em equipe? Escala 1-5
P7:Contato prévio com Inteligéncia Artificial? Sim/Nao

P8:Sente-se seguro em usar A nos seus dispositivos? Sim/Nao

Participaram do questiondrio um total de 12 estudantes frequentes que iniciaram e
concluiram o curso, permitindo uma analise consistente dos resultados. Ouvintes e
participantes nao assiduos nao foram considerados para analise.

Quadro 3. Pré-teste vs Pos-teste SIM/NAO

PERGUNTA PRE-TESTE POS-TESTE
P1 Sim (66,7%)/Nao (33,3%) Nao se aplica
P7 Sim (77,8%)/Nao (22,2%) Nao se aplica
P8 Sim (88,9%)/Nao (11,1%) Sim (77,8%)/Nao (22,2%)

Quadro 4. Pré-teste vs Pos-teste diferencas na escala

PERGUNTA DIFERENCA ALTERACAO
P2 Bom (11,1%)/Otimo(11,1%) Crescimento
P3 Bom (11,1%) Diminuigao
P4 Normal(44,5%) Crescimento
P5 Normal(33,3%) Crescimento
P6 Normal(11,1%)/Otimo(11,1%) Crescimento

Os resultados indicam que os estudantes perceberam uma evolugdo em suas
habilidades e conhecimentos ao longo do curso. Na pergunta P4 ("Habilidades prévias
em programacdo e resolucdo de problemas"), houve um aumento de 44,5% na
autopercepcao dos alunos em relagdo a essas habilidades, indicando que se



consideraram significativamente melhores apds o curso. Na pergunta PS5 ("Sente-se
confortavel em configurar uma IA"), observou-se um avanc¢o de 33,3% no conforto dos
alunos ao lidar com inteligéncia artificial, demonstrando crescimento na familiaridade
com o tema. J& em P6 ("Sente-se confortdvel em trabalhar em equipe"), houve um
aumento de 11,1% nas respostas "Normal" e "Otimo", refletindo melhorias nas
competéncias interpessoais ¢ na capacidade de colaboragao.

Por outro lado, na pergunta P3 ("Confianga em programacao"), registrou-se uma
diminui¢do de 11,1%. Esse resultado pode ser interpretado como uma identificagdo da
complexidade de alguns assuntos de programac¢do, refor¢ando a necessidade de
trabalhar mais esse aspecto de base na criagdo de curriculos posteriores.

Para analisar esses resultados, pode-se apoiar na teoria de Mitchel Resnick
(2017), que defende a importancia do pensamento criativo ¢ da aprendizagem baseada
em projetos. Ambientes educacionais que incentivam a experimentacao e a criatividade
sdo eficazes para o ensino de tecnologias complexas, como a inteligéncia artificial. Os
ganhos observados em habilidades de resolucdo de problemas e conforto com IA podem
ser atribuidos a essa abordagem, que promove a curiosidade e a experimentagao.

Além disso, foram aplicados quizzes interativos por meio do Kahoot ao final de
cada aula, visando avaliar a assimilacdo dos conteudos em tempo real. Os tdpicos
abordados incluiram conceitos basicos de IA, ética em IA e aspectos técnicos
relacionados aos robds Sofia e Charlie.

O questionario de Conceitos Basicos de IA, Tipos de Dados e Classificadores
cobriu topicos fundamentais da Inteligéncia Artificial, como defini¢des basicas, tipos de
dados utilizados em modelos de TA e diferentes algoritmos de classificagao.

Ja o de Etica em IA abordou questdes relacionadas ao uso da Inteligéncia
Artificial, incluindo discussdes sobre privacidade, preconceito nos algoritmos e
impactos sociais.

Com relagdo aos robds Sofia e Charlie, além de questdes técnicas de 1A, os
alunos foram testados sobre aspectos técnicos especificos, como sensores, algoritmos e
suas aplicagoes.

Os resultados gerais da aplicagao dos Kahoots ao final de cada topico mostraram
um bom entendimento dos alunos sobre os conceitos basicos de IA, com 90% de
acertos. Em termos de ética em IA, a taxa de acertos foi de 65%, sugerindo que os
alunos estdo desenvolvendo uma consciéncia critica sobre as questdes éticas, embora
ainda haja espago para aprofundamento.

Nos questionarios sobre os robds Sofia e Charlie, juntamente com questdes
técnicas de IA, os alunos obtiveram uma taxa de acerto de 68% e 47%, respectivamente.
Esses resultados refletem um conhecimento razoavel sobre as aplicacdes praticas e
aspectos técnicos, mas também evidenciam a necessidade de reforcar a instru¢do em
areas técnicas mais complexas.

Observa-se que os alunos demonstraram boa compreensdo dos conceitos base,
mas encontraram desafios a medida que os topicos se tornaram mais especificos. Essa
tendéncia € consistente com os principios de aprendizagem descritos por John D.
Bransford et al. (2000), que enfatizam a importancia de conectar novos conhecimentos a



experiéncias prévias. Os estudantes, ao serem expostos a conceitos novos, como
programacao um pouco mais avancada e detalhes técnicos de robotica, podem ter
enfrentado dificuldades devido a falta de referéncias anteriores.

A evolucao positiva pela perspectiva dos proprios estudantes destaca a eficacia
das metodologias ativa ¢ baseada em projetos e problemas empregadas no curso. Esses
insights sdo valiosos para orientar futuras edigdes do programa, indicando a necessidade
de reforcar os fundamentos de programagdo para aumentar a confianca dos alunos e
melhorar a compreensao dos aspectos técnicos mais avancados.

6. Conclusao

Apbs a conclusdo do projeto, foram inferidas observagdes significativas sobre o
ensino de Inteligéncia Artificial (IA) no Ensino Fundamental II. A maioria dos
estudantes que participou do curso nao possuia familiaridade com conceitos técnicos de
programacao, como estruturas de condi¢do, loops e varidveis. Apesar dessa falta de
conhecimento prévio, eles conseguiram realizar muitos dos projetos propostos.

A aplicacdo combinada das metodologias ativa, baseada em problemas e
baseada em projetos mostrou-se eficaz, especialmente quando acompanhada por
monitoramento continuo dos facilitadores para minimizar a dispersdo dos estudantes. Os
estudantes adaptaram-se ao uso das ferramentas "Machine Learning for Kids" em
conjunto com o Scratch, plataformas até entdo desconhecidas por eles, considerando
que nunca haviam interagido com sistemas de classificacdo de [A. Além disso,
observou-se uma evolucdo expressiva tanto em habilidades técnicas quanto em
competéncias interpessoais, como o trabalho em equipe.

Os resultados sugerem a necessidade de alteracdes no curriculo aplicado para
atender melhor as expectativas educacionais. Especificamente, recomenda-se uma
prepara¢do mais solida dos alunos em fundamentos de programagao antes da introdugdo
de contetidos especificos de IA. O fortalecimento de habilidades como compreensdo de
estruturas condicionais, loops e manipulagdo de variaveis deve aumentar a facilidade de
assimilagdo de conceitos mais abstratos, como os envolvidos em classificadores de IA,
potencializando o aproveitamento do curso.

Destaca-se particularmente a rapida evolugdo dos alunos na resolugdo de
problemas ao longo das aulas e a eficdcia com que desenvolveram habilidades de
trabalho em equipe. Esses aspectos foram fundamentais, especialmente ao considerar a
interse¢ao entre ética na IA e ética pessoal. Conclui-se que projetos dessa natureza sio
extremamente benéficos para o ambiente educacional, pois promovem o
desenvolvimento de habilidades essenciais e abordam questdes éticas e técnicas de
grande relevancia atual. Para maximizar esses beneficios, reforga-se a importancia de
integrar formalmente o ensino de IA nos curriculos do ensino basico, incluindo uma
base solida em programacado que prepare os alunos para os desafios especificos da area.
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