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RESUMO

O Machine Learning se torna cada vez mais onipresente em nossas vidas, desde
experiéncias diarias como redes sociais, sistemas de geolocalizagéo até aplicagdes em
industrias, seguranga, saude entre outras. Levando em conta essa presenga e 0O
impacto que causa em nossas vidas, observa-se a importancia de preparar cidadaos
aptos a lidar e criar tais tecnologias. Embora existam varias abordagens que visam
promover a educacado de Machine Learning no mundo, no Brasil essas iniciativas ainda
sao escassas, ainda mais voltadas a levar o estudante a desenvolver a sua propria
solugdo inteligente. Observando esta lacuna, o objetivo deste trabalho é desenvolver
um curso online para o ensino de Machine Learning na educagao basica brasileira. O
curso propde ensinar o desenvolvimento de aplicativos inteligentes voltados a
classificagdo de imagens usando design thinking. Tais solugbes sdo desenvolvidas no
nivel de create do ciclo Use-Modify-Create visando a adogao da estratégia de agcao
computacional, que tem por objetivo criar solu¢des uteis em suas vidas e comunidade.
O curso é elaborado alinhado aos curriculos de referéncia contemplando todo o
processo de ML usando e a ferramenta Google Teachable Machine. O curso ensina
também o design thinking para desenvolver solugdes inteligentes por meio de
aplicativos Android, utilizando o ambiente de programacéao visual App Inventor. Com
base numa revisdo da literatura, o curso online é projetado e o material didatico
desenvolvido. Visa-se que os resultados do presente trabalho possam ser utilizados no
contexto da educacgao basica brasileira para disseminagdo do conhecimento sobre

Machine Learning.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Machine Learning, Design Thinking, Educagao

Basica, App Inventor, Google Teachable Machine.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizagao

A Inteligéncia Artificial (IA) tem sua presenga cada vez mais forte em nosso
cotidiano. Ela estda em todos os lugares, ainda que a populagdo nao tenha
percepcao de tal tecnologia. Assistentes inteligentes, reconhecimento de imagens,
ferramentas de busca, mecanismos de recomendagao sdo cada vez mais comuns
(ROYAL SOCIETY, 2017). Apesar da inteligéncia artificial estar cada vez mais
presente em nosso cotidiano, muitas pessoas ainda ndo compreendem o que ha por
tras da tecnologia (WEST, 2018). A medida que a IA torna-se penetrante em nossas
vidas, faz-se primordial o ensino do funcionamento da tecnologia € como isso
influencia em nossas vidas diarias.

Um dos pilares da IA é o Machine Learning (ML) ou Aprendizagem de Maquina que
€ a tecnologia que permite tornar os computadores capazes de aprender e evoluir a
partir de exemplos (ROYAL SOCIETY, 2017). Tendo em vista sua grande aplicagao
no campo de IA, seu aprendizado também ¢é indispensavel. Dado este cenario &
visto que a IA tem um impacto significativo também na forma como trabalhamos,
exigindo novas abordagens de desenvolvimento e habilidades especificas (ROYAL
SOCIETY, 2017). E notério que o crescimento de oportunidades em carreiras de IA
nao caminha junto a disponibilidade de profissionais especializados na area. Porém,
a caréncia de pessoas formadas em carreiras STEM (ciéncia, tecnologia,
engenharias e matematicas, em inglés) é um impasse para o desenvolvimento da
tecnologia, portanto deve ser estimulada, da mesma maneira que habilidades como
criatividade, pensamento critico e resolugao de problemas (FORBES, 2020).

Por isso é preciso introduzir esses conceitos na educacido de todas as criancas
desde cedo a fim de preparar cidadaos produtores de tecnologia em vez de
meramente consumidores (TOURETZKY et al., 2019a). No entanto, muitas vezes o
ensino dessa area de conhecimento da computacdo se da somente no ensino médio
ou apenas na graduagao em cursos de computacgao (CSTA, 2017).

Ainda que existam cada vez mais iniciativas que fomentem o estudo de inteligéncia

artificial e em particular o de Machine Learning nas escolas, no Brasil essas praticas



se dao de forma deficiente (MARQUES et al., 2020a). Em outros paises o ensino de
ML ja esta iniciando, como por exemplo motivado pela iniciativa Al4K12, que visa
desenvolver diretrizes para o ensino de |IA no ensino fundamental e médio.
Conforme estas diretrizes o ensino de ML na educacgao basica deve abordar cinco
grandes ideias: percepc¢ao, representacdo e raciocinio, aprendizagem, interacao
natural e impacto social (TOURETZKY et al., 2019a). Considerando sua
complexidade, comumente o ensino de ML na educacgao basica se da por meio do
entendimento de conceitos basicos de ML, como modelos de aprendizagem, redes
neurais, assim como seus impactos sociais e questdes éticas.

Porém, é importante utilizar uma metodologia de aprendizagem ativa e abranger ndo
somente 0s conceitos basicos, mas também a aplicacdo desses conceitos,
ensinando os alunos na pratica a desenvolver seus proprios aplicativos de ML e
construir suas préprias ideias. Isto também envolve a adog¢éo da estratégia de acao
computacional, que propde unir o ensino de computagao com a concepgao de acdes
que tenham impacto em suas vidas e na comunidade (TISSENBAUM et al., 2019).
Neste contexto é tipicamente utilizado a abordagem de Use-Modify-Create, que ja
estd sendo amplamente adotada no ensino da computagdo. No estagio de use o
aluno explora um determinado modelo, em seguida sao incentivados a modificar o
modelo e por fim criar um novo. Esse ciclo proporciona o desenvolvimento do aluno
por meio de uma aprendizagem fundada na experiéncia, bem como promove um
maior entendimento do processo. Como objetivo final visa-se levar o aluno ao
estagio de create, em que efetivamente se da a criagdo de uma nova aplicagao
inclusive adotando a agdo computacional um aplicativo inteligente que resolve
alguma problema/necessidade no contexto do aluno.

Entdo para possibilitar o aluno a criar o seu proprio aplicativo inteligente ele precisa
aprender todas etapas do processo para assegurar o desenvolvimento de uma
solugcao util, usavel e com desempenho adequado. Esse processo pode ser
suportado pela adogéo de design thinking (BROWN, 2008) comeg¢ando por meio da
descoberta de um problema e a ideagdo de uma solugao inteligente resultando na
documentagdo dos requisitos. Em seguida, € feita a preparagdo de dados,

treinamento de modelo de ML e avaliagdo de desempenho. Deve abranger também



o implantagcéo por exemplo integrando o modelo treinado dentro de uma app (com
App Inventor), criando ao final uma solugao usavel.

Analisando o estado da arte em relagao a cursos de Machine Learning na educagao
basica, porém observa-se a falta deste tipo de cursos voltado ao nivel de create. A
maioria dos cursos enfoca mais ao nivel de use, p.ex. apresentando somente um
tutorial passo-a-passo, ndo guiando o aluno a criar a sua prépria solugao inteligente
(MARQUES et al., 2020b). Visto essa caréncia, o objetivo principal deste trabalho &
a criagdo de um curso online dirigido ao ensino de conceitos de ML no Ensino

Fundamental voltado ao estagio de create para o contexto de escolas Brasileiras.

1.2. Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de um curso online para o
ensino de Machine Learning (ML) na educacdo basica brasileira (anos finais do
ensino fundamental). Este curso visa ensinar o desenvolvimento de aplicativos
inteligentes voltados a classificagdo de imagens usando design thinking para criar
solucdes relacionadas a questdes da comunidade. Propbe-se que o curso permita
ao aluno criar seus proprios modelos de ML utilizando a ferramenta Google

Teachable Machine e fazendo o implantacao via App Inventor.

Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

O1. Sintetizar a fundamentagédo tedrica relativa ao ensino de ML na educagéo
basica, Machine Learning e desenvolvimento de apps.

O2. Levantar o estado da arte em relagcéo a cursos similares.

O3. Analisar o contexto e definir o design do curso.

O4. Desenvolver o material didatico para o curso.

10



1.3. Metodologia de Pesquisa e Trabalho

A fim de alcancgar os resultados esperados com este trabalho, € adotada uma
combinagao de metodologias de pesquisa de acordo com o respectivo objetivo a ser
buscado. Entdo, de acordo com os objetivos especificos do projeto sdo adotadas

etapas da seguinte forma:

Etapa 1 — Elaboragao da fundamentagao tedrica: Nesta etapa é realizado a
analise e sintese da literatura referente ao ensino de Machine Learning na educagao
basica, assim como o desenvolvimento de apps com App Inventor usando design
thinking. Este estudo é feito por meio de uma analise e sintese da literatura.
Atividade 1.1: Sintetizar conceitos de ensino de Machine Learning na
educacgao basica;
Atividade 1.2: Sintetizar conceitos de desenvolvimento de apps com App

Inventor usando design thinking.

Etapa 2 - Levantamento do estado da arte: Levantamento sobre trabalhos
existentes relacionados a area do projeto. E realizado um estudo de mapeamento
seguindo um processo proposto por Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015) para
identificar e analisar cursos/estratégias de ensino atualmente sendo utilizadas e
voltadas ao ensino de Machine Learning em escolas.

Atividade 2.1: Definir o protocolo de busca;

Atividade 2.2: Executar a busca;

Atividade 2.3: Extrair e analisar as informacgdes.

Etapa 3 - Design do curso: Seguindo o método de design instrucional ADDIE
(Branch, 2009) o design de curso engloba toda a parte de planejamento e design do
curso a ser realizado.

Atividade 3.1: Analisar o contexto em termos de necessidades, perfil dos

aprendizes e instrutores e de ambiente em escolas brasileiras

Atividade 3.2: Definir e sequenciar o conteudo do curso e definir uma

estratégia de aprendizagem, criando o plano de ensino.

11



Etapa 4 - Desenvolvimento do curso: Nesta etapa € realizado o desenvolvimento
de todo o material didatico para a aplicagao do curso.
Atividade 4.1: Desenvolver o material didatico;

Atividade 4.2: Desenvolver avaliagbes do desempenho do aluno;

1.4. Estrutura do documento

No capitulo 2, sdo descritos os fundamentos tedricos para facilitar a compreenséao
dos principais conceitos utilizados na pesquisa. E apresentado sobre o ensino de
ML na educacédo basica e o desenvolvimento de apps com App Inventor. No
terceiro capitulo, é apresentada a revisado sistematica do estado da arte, levantando
quais os cursos de ML que ensinam a criacdo de apps para classificacdo de
imagens. No capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do curso, levantando as
informagdes sobre o publico-alvo, caracteristicas das escolas brasileiras e define o
plano de ensino, bem como as rubricas de avaliagdo e os materiais didaticos

desenvolvidos. O capitulo 5 apresenta as conclusoés finais sobre o trabalho.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacao tedrica sobre os assuntos envolvidos
neste trabalho. S&o abordados conceitos basicos sobre o ensino de Machine
Learning na educacao basica e o desenvolvimento de apps com App Inventor

utilizando Design Thinking.

2.1 Machine Learning na Educacao Basica

No contexto da educacéo brasileira a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(MEC, 2018) regulamenta os conteudos fundamentais a serem trabalhados nas
escolas brasileiras. E tomada como referéncia obrigatéria para elaboracdo dos
curriculos escolares e propostas pedagogicas da Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Medio. A base também estabelece conhecimentos,

competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidos por todos os estudantes

12



ao longo da escolaridade basica (MEC, 2018). Os componentes curriculares estao
organizados nas seguintes areas do conhecimento: Linguagens, Matematica,
Ciéncias Naturais, e Ciéncias Humanas. O ensino da computacdo é

superficialmente encontrado como objeto de estudo na area de matematica.

O ensino fundamental é a etapa mais longa na Educacgao Basica e é dividida em
duas partes: anos iniciais (6 aos 10 anos) e anos finais (11 aos 14 anos). Em
particular nos anos finais os alunos dessa fase estdo na transigao entre infancia e
adolescéncia, marcada por transformagdes fisicas e sociais. Os anos finais, tem
por objetivo fortalecer os aprendizados dos anos iniciais e aumentar a autonomia
dos jovens, o uso das tecnologias se mostra como grande aliado, € importante
oferecer ferramentas e conhecimentos para que sua interagdo com as informagdes

seja feita de forma critica e responsavel (MEC, 2018).

Na area de computagdo, a Sociedade Brasileira de Computagcdo (SBC) criou
diretrizes para o ensino de Computagdo na Educacdo Basica (SBC, 2018). As
competéncias e habilidades sdo agrupadas em trés eixos: pensamento
computacional, cultura digital e mundo digital. No que se refere a Inteligéncia
Artificial, o curriculo proposto pela SBC sugere que os estudantes tenham contato
com esse tema apenas no ensino médio (SBC, 2018), com o objetivo de que
entendam os fundamentos de inteligéncia artificial e robodtica. Observa-se que
Machine Learning ndo € mencionado. Assim, estas diretrizes ndo fornecem

nenhuma referéncia para o ensino de ML na educacéao basica.

Por outro lado, de forma internacional, surgiram iniciativas com o objetivo de
determinar diretrizes para um curriculo, como a iniciativa Al4K12 formada pela
AAAI (Associagao pelo Avango da Inteligéncia Atrtificial) e CSTA (Associagao dos
Professores de Ciéncias da Computagdo), que tem por objetivo desenvolver

diretrizes de ensino sobre inteligéncia artificial para o ensino fundamental e médio.

13
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Figura 1: Cinco grandes ideias em Inteligéncia artificial (Al4K12, 2020)

Essas diretrizes citam 5 “grandes ideias” que todos estudantes devem saber em

relagéo a IA (Touretzky et al., 2019a):

1. Percepcao: O aluno deve compreender que a percepg¢ao dos computadores
de linguagem oral e de imagens demanda um grande conhecimento do

dominio.

2. Representagdo e Raciocinio: O aluno deve compreender o conceito de
representacdo e entender que os computadores constroem representacdes
usando dados, e que a partir de tais representagcdes pode-se derivar novas

informagdes por meio da aplicagao de algoritmos de raciocinio.

3. Aprendizado: O aluno precisa entender que o aprendizado de maquina € um

tipo de inferéncia estatistica que encontra padrées nos dados;

4. Interagcdo Natural: O aluno deve saber que os computadores conseguem
entender a linguagem natural de forma limitada, e que até o momento néo

possuem habilidades de conversagéo e raciocinio geral de uma crianga.
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5. Impacto Social: E importante também que o aluno compreenda os impactos

positivos e negativos da IA, bem como que para a construgéo ética de um

sistema de

transparéncia e justica.

Inteligéncia Artificial

necessita atencdo nas questbes de

Em relagdo a essas ideias, o presente trabalho enfoca na aprendizagem referente

a ideia #3- aprendizagem. E em relagdo a esta ideia, espera-se que os alunos

aprendam conceitos que incluem:

e O que é aprender?

e Abordagens para Machine Learning (algoritmos de arvore de decisao,

algoritmos Bayesianos, algoritmos de rede neural artificial, etc)

e Tipos de algoritmos de aprendizagem por estilos de aprendizagem

e Fundamentos de redes neurais

e Tipos de arquiteturas de redes neurais

e Como dados de treinamento influenciam a aprendizagem

e Limitagbes de Machine Learning

Séao especificados também, os objetivos de aprendizados relacionados a ideia #3

(Al4K12, 2020) na Tabela 1.

Tabela 1: Rascunho dos objetivos de aprendizado da ideia #3. Traduzido de (Al4K12, 2020)

Conceito

Natureza de Humanos vs.
Aprendizagem maquinas
Achando
padrbes em
dados

Treinando um
modelo

Construir vs.
usar um
raciocinador

3-5 ano escolar (EUA)

Anos iniciais do Ensino
Fundamental

Diferenciar entre como pessoas e
computadores aprendem

Modelar como aprendizagem
supervisionada identifica padrdes
em dados rotulados

Treinar um modelo de
classificagdo usando machine
learning, e entao examinar a
precisao do mesmo com entradas
novas

Demonstrar como dados de treino
sdo rotulados quando se usa uma
ferramenta de ML

6-8 ano escolar (EUA)

Anos finais do Ensino
Fundamental

Contrastar as caracteristicas
Unicas do aprendizado humano e
das maneiras que maquinas
operam

Modelar como aprendizagem
supervisionada identifica padroes
em dados rotulados

Treinar e avaliar um modelo de
classificagdo ou predigdo usando
machine learning em um conjunto

de dados tabular

Explicar a diferenga entre treinar e
usar um modelo de raciocinio

15



Ajustar
representacdes
internas

Aprendendo
por experiéncia

Estrutura de
uma rede
neural

Redes neurais

Ajuste de peso

Conjuntos de
dados

Conjuntos de
feature

Conjunto de
dados grandes

Viés

Analisar um jogo onde se constroi
a arvore de deciséo, descrevendo
a organizacéo da arvore e do
algoritmo usado para adicionar
nos

Explicar como aprendizado de
re-enfor¢o permite que um
computador aprenda por
experiéncia (tentativa)

llustrar como uma rede neural de 1
a 3 neurdnios é uma fungéo que
computa uma saida

Demonstrar como pesos sao
designados em uma rede neural
para produzir o comportamento

desejado de entrada e saida

Criar um conjunto de dados
rotulado com features explicitas de
diferentes tipos e usa uma
ferramenta de machine learning
para treinar um classificador
nestes dados

llustrar como treinar um
classificador para um conceito
amplo como “cachorro” requer
uma grande quantidade de dados
para capturar a diversidade do
dominio

Examinar caracteristicas e rétulos
de dados de treino para detectar
possiveis fontes de viés

Comparar como um algoritmo de
aprendizado de arvore de decisdo
funciona vs. como um algoritmo de

aprendizado de redes neurais
funciona

Explicar a diferenca entre
aprendizado supervisionado € nao
supervisionado

llustrar a estrutura de uma rede

neural e descrever como suas

partes formam um conjunto de
fungbes que computam uma saida

Demonstrar como uma regra de
aprendizado pode ser usada para
ajustar os pesos em uma rede
neural de um nivel

Criar um conjunto de dados para
treinar um classificador de arvore
de decisao ou preditor e explorar o

impacto que diferentes features

tém na arvore de decisao

llustrar como objetos em uma
imagem podem ser segmentados e
rotulados para construir um
conjunto de treino para
reconhecimento de objetos

Explicar como a escolha dos dados
de treino molda o comportamento
do classificador, e como esse viés
pode ser introduzido se o conjunto
de treino n&o for balanceado
apropriadamente

Além do conhecimento técnico também €& importante promover o ensino de
habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas, comunicacgao,
inovacao e criatividade (FORBES, 2021). Esse conjunto de habilidades sao
considerados essenciais no século XXI, ndo s6 para 0 sucesso na carreira, mas
também para a qualidade de vida pessoal e civica. A criatividade pode ser definida
como a habilidade de produzir coisas novas e uteis (HENNESSEY; AMABILE,

1988; OCHSE, 1990). Assim, a criatividade se destaca cada vez mais como
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competéncia essencial possibilitando ideias e solugdes inovadoras.

O que o aluno precisa aprender para viver no mundo de hoje?

Flexibilidade e adaptabilidade
Iniciativa e auto direcionamento
Habilidades sociais e multiculturais;
Produtividade
Lideranca
Responsabilidade Habilidades
Habilidades de Temas basicos e do século XXI de informacéo,

vidae carreira midiae .
tecnologia

Proficiéncia em informacao
Proficiéncia em midias
Proficiénciaem Tl

Linguas
Matematica
Ciéncia
Artes
Historia P21's Framework for 21st Century Learning

Proficiéncia financeira, econémica e empreendedorismo
Consciéncia global

Consciéncia ambiental

Proficiéncia civil

Figura 2: Por que e como ensinar computacgéo na escola? (GRESSE VON WANGENHEIM, 2020)

A medida que o mundo se transforma, o contexto educacional também deve ser
modificado e se adaptar a nova realidade, surge uma demanda por uma educagéao
que contemple o desenvolvimento destas novas habilidades. O papel da escola se

amplia e vai além de ensinar somente conhecimentos académicos

A criatividade e a imaginagao podem ser estimuladas pela educagéo,
embora os sistemas que se concentram principalmente na aquisigao
de conhecimento, onde ha énfase em testes e exames, possam
prejudicar a capacidade dos alunos de serem imaginativos e criativos
(LUCKIN, 2018).

Observando os avangos tecnoldgicos e as mudangas acontecendo com a
automacao pela tecnologia de IA, cada vez mais a criatividade se destaca com
uma habilidade importante (P21, 2019). Tarefas repetitivas e até mesmo perigosas
podem ser automatizadas, substituindo a necessidade de humanos. Dessa forma,
€ necessario o desenvolvimento de habilidades que a IA ndo pode replicar, para
formar profissionais aptos e qualificados para os empregos do futuro, no qual a
criatividade, lideranca e inteligéncia emocional terdo um valor maior (FORBES,
2020).
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Assim, € evidente a importdncia do incentivo do desenvolvimento tanto de
competéncias de IA/ML quanto da criatividade ja na Educacao Basica. Uma forma
de desenvolver a criatividade € por meio do ensino de computacéo (SBC, 2018).
Por meio da aprendizagem em computacdo os alunos compreendem que o
desenvolvimento de software € um processo criativo e motivador, o que estimula
seu interesse no assunto. A criatividade é vista como o fator fundamental para o
engajamento com a programagdao (ROMEIKE, 2007). Criando solugdes
tecnologicas, os alunos aprendem a desenvolver suas ideias e habilidades de
forma criativa, por exemplo, por meio de tecnologias de linguagens de
programacao visual baseadas em blocos como ou App Inventor, Scratch ou Snap!,

ferramentas que auxiliam no aprendizado do aluno de maneira intuitiva e ludica.

Uma das estratégias para desenvolver a criatividade dentro do ensino de
computacado é o ciclo “Use-Modify-Create” (UMC) (Lytle et al., 2019; Lee et al.,
2011). Seguindo este ciclo inicialmente na fase de uso os alunos exploram um
determinado modelo, por exemplo executando modelos pré-existentes, em seguida
sao incentivados a modificar o artefato, seja algum comportamento do programa ou
caracteristica visual. Por fim, a medida que ganham habilidades e confianga, sdo
incentivados a criar seu proprio artefato. Especialmente no nivel create, espera-se
que o aluno desenvolva habilidades do século XXI como a criatividade, criando

solugdes originais e uteis.

Para criar os seus proéprios artefatos computacionais no estagio create pode se
adotar a abordagem de Design Thinking. O design thinking (BROWN, 2008) é uma
metodologia criativa e pratica que contribui no processo de inovagédo, focada na
empatia, colaboracdo e experimentacdo. E um processo iterativo de
desenvolvimento que compreende as etapas: empatizar, definir, idealizar, prototipar
e testar, busca a resolucdo de problemas de forma inovadora explorando varios

angulos e perspectivas do problema (Figura 3).

18



PROTOTYPE

Figura 3: Etapas do Design Thinking (GOOGLE,2021)

O processo de design thinking comecga pela etapa de empatizar, que busca por
meio da empatia compreender o problema de forma abrangente. Com as
informacdes obtidas nessa etapa € realizada a definicdo do problema. Apds
entender as necessidades e problemas do usuario € iniciado a etapa de ideagao,
na qual se comega o processo de geragao de ideias. Utiliza-se técnicas como o
brainstorming para estimular o processo criativo. Na fase de prototipagao é iniciado
a concretizagéo das ideias, por meio do desenvolvimento do produto. Durante todo

0 processo , sao realizados testes amplos e completos no produto final.

Esse processo é dindmico e com etapas nao lineares, ou seja, as etapas nao
necessariamente devem seguir uma ordem. Todas estdo conectadas e podem
ocorrer ao mesmo tempo. Isso torna o aprendizado mais envolvente e relevante,
melhora a experiéncia do aluno e o desempenho de aprendizagem, estimulando o

desenvolvimento de solugdes criativas, inovadoras e uteis.
2.2. Desenvolvimento de apps com App Inventor

O MIT App Inventor (MIT, 2019) é um ambiente de programacgao visual e intuitivo
que permite que qualquer pessoa crie apps funcionais para smartphones e tablets.
A ferramenta é baseada em blocos que facilita a criacdo de aplicativos funcionais
para Android ou iOS. O App Inventor € um software de cédigo aberto, desenvolvido

pela Google e atualmente é mantido pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts
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(MIT). Pode ser acessado e utilizado online gratuitamente por meio de um

navegador web.

O desenvolvimento de um aplicativo no App Inventor é dividido em duas areas:
Designer e Blocos. A area de Designer (Figura 4) é utilizada para a configuragéo
dos componentes visuais e ndo visuais da interface. E possivel adicionar
componentes visuais como botdes, imagens, rotulos etc. Tais componentes podem
ser ajustados alterando as propriedades de tamanho, cor, fonte e alinhamento de
acordo com a preferéncia do usuario. Como componentes nao visuais podemos
adicionar cameras, sensores (de localizagdo, proximidade etc), componentes para

o0 armazenamento de dados e para comunicagao com outros aplicativos.

Palette Viewer

User Interface IDisplay hidden components in Viewer

Button
¥ CheckBox
Clock

M image

Label

ListPicker

Drawing and Animation

Sensors Rename Delete

Social Unspecified v |
Media

Storage Scrollable

» Larsenberrajog
ey dallasbraden jpg Title

LEGO® MINDSTORMSS cyyoung.jeg QuizMe
nolanryan jpg

Upload File ...

Figura 4: Designer no App Inventor (MIT, 2017)

A area de Blocos (Figura 5) é utilizada para programar o comportamento do app.
Séao disponibilizados para o usuario blocos para encaixe, em uma interface de
arrastar e soltar. Esses blocos definem a légica do aplicativo, por meio de fungdes,
lagos, condicionais etc. Existem também blocos de programacao para a criagao do
comportamento dos componentes da interface grafica, no qual é possivel alterar as

propriedades dos componentes, acionar algum evento ou agao.
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Figura 5: Blocos no App Inventor (MITe, 2017)

O app pode ser testado por meio do aplicativo App Inventor Companion, que
executa o app em desenvolvimento em um dispositivo mével em tempo real. Apos
a conclusdo do desenvolvimento do app, € possivel exportar o coédigo fonte do

projeto como arquivo “.aia” ou criar um .apk.

Por meio do App Inventor, até mesmo alunos iniciantes podem criar aplicativos de
IA. Utilizando o App Inventor é possivel implantar modelos de ML dentro de apps
utilizando extensdes. Um exemplo é a extensdo PIC (Personal Image Classifier)
(TANG, 2019), que possibilita a implantagdo de modelos de classificacédo de
imagens em apps do App Inventor. A extensdo fornece um sistema web que
permite aos usuarios, treinar e testar modelos de classificagdo de imagens a partir
de fotos tiradas com a webcam ou de upload de imagens do computador. Para isso
€ preciso especificar os rotulos para os objetos e tirar fotos de exemplos por meio

da webcam do dispositivo movel (Figura 6).
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Personal Image Classifier Train Test Previous Version

Training Page

To get started, click the plus icon to add a classification and then use the "Capture” button or drag images into the capture box to add images to the selected
classification. You can also upload previously generated data and models using the buttons below. When done, hit "Train”

CAPTURING FOR: metal ~

12 examples

Capture

Upload Model Upload Training Data

Figura 6: Interface Personal Image Classifier (PIC, 2021)

Apds o treinamento do modelo é possivel exportar o modelo criado em formato
.mdl e implantar o modelo dentro de um app no MIT App Inventor. Para fazer isso,
necessita-se o uso da extensao PIC para o MIT App Inventor, que permite o
modelo baixado e utilize os modelos criados em aplicativos méveis. A extensio
também fornece diversos blocos de programagao possibilitando a integragcdo dos

resultados da classificagao dentro do codigo do aplicativo.
3. ESTADO DA ARTE

Nesta secao € apresentado o estado da arte sobre como Machine Learning é
abordado nos anos finais do ensino fundamental. Para o levantamento do estado
da arte foi conduzido um mapeamento sistematico seguindo os procedimentos
propostos por Petersen et al. (2008). Considerando a revisdo recente feita por
Marques et al. (2020) com um objetivo semelhante, visa-se neste levantamento

atualizar os resultados do periodo de 2020-2021.
3.1. Definigao do protocolo de revisao

Questao de pesquisa. Quais cursos de Machine Learning ensinando a criagéo de
apps para a classificacdo de imagens ja existem? Essa pergunta de pesquisa é

refinada nas seguintes questbes de analise:
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AQ1. Quais Uls existem?
AQ2. Quais conceitos de Machine Learning séo ensinados nessas Uls?
AQ3. Quais sao as caracteristicas instrucionais dessas Uls?

Critérios de inclusao/exclusao. Foram consideradas quaisquer unidades
instrucionais (curso, atividade, tutorial etc.) que tivessem foco no ensino de
computacdo incluindo conceitos de ML abordando classificagdo de imagens.
Unidades instrucionais ensinando Inteligéncia Artificial mas sem abordar ML s&o
excluidos. Sao incluidas unidades instrucionais voltadas aos anos finais do ensino
fundamental (ou quando ndo especificado mais especificamente o estagio escolar
também os sugeridos para educacdo basica de forma geral). Unidades
instrucionais que focam no ensino de ML no ensino infantil, ensino médio ou
superior sdo desconsideradas. S&o consideradas publicagdes de lingua Inglesa
entre 2020 e 2021 complementado a revisdo sistematica feita por Marques et al.
(2020).

Critérios de qualidade. Foram considerados apenas artigos ou materiais com
informagdes suficientes relacionadas a conceitos de ML, indicando, por exemplo,
conteudo de aulas, materiais de apoio, etc. que abordassem o ensino de
computacdo sem aprofundar-se em conceitos de ML foram excluidas. Também
foram excluidas publicagbes de blogs, videos ou ferramentas que ndo possuam

uma unidade instrucional.

Fontes dos dados. Foram examinados todos os materiais e artigos publicados em
inglés e disponiveis nas principais bibliotecas digitais acessiveis (ACM, IEEE
Xplore, Scopus) por meio do Portal Capes. O Google também foi incluido, por
indexar um grande conjunto de dados de diferentes fontes (Haddaway et al. 2015),
ja que nessa area emergente muitas unidades instrucionais ndo foram publicadas.
Dado o foco de pesquisa do MIT Media Lab nessa area, publicacbes desse grupo

também foram procuradas. Literatura secundaria foi também incluida.
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Definicdo da Search String. A search string foi composta de conceitos
relacionados a questdo de pesquisa, incluindo sinbnimos. Dessas palavras chave,

a search string foi adaptada para cada fonte de dados apresentada na Tabela 1.

Tabela 2: Search string para cada fonte
Source Search string
ACM [[Abstract: teach*] OR [Abstract: education] OR [Abstract: course] OR [Abstract: mooc]
OR [Abstract: learn*]] AND [[Abstract: "machine learning"] OR [Abstract: "data science"]
OR [Abstract: "artificial intelligence"] OR [Abstract: "deep learning"]] AND [[Abstract:
"k-12"] OR [Abstract: school*] OR [Abstract: kids] OR [Abstract: children] OR [Abstract:
teen*]] AND [Publication Date: (01/01/2020 TO 12/31/2021)]

IEEE ((("Abstract":teach*) OR ("Abstract":education) OR ("Abstract":course) OR
("Abstract":MOOC) OR ("Abstract":learn*)) AND (("Abstract":“machine learning”) OR
("Abstract":“data science”) OR ("Abstract":“artificial intelligence”) OR ("Abstract":“deep
learning”)) AND (("Abstract":“k-12") OR ("Abstract":school*) OR ("Abstract":kids) OR
("Abstract":children) OR ("Abstract":teen*)) ) 2020 - 2021

Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( teach* OR education OR course OR mooc OR learn* ) AND (
"machine learning" OR "data science" OR "artificial intelligence" OR "deep learning" )
AND ( "k-12" OR school* OR kids OR children OR teen* ) ) AND ( LIMIT-TO (
PUBYEAR,2021) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2020) ) AND ( LIMIT-TO (
SUBJAREA,"COMP" ) )

Google "machine learning" teach "K-12" OR school

MIT media -
lab!"

3.2. Execugao da busca

A pesquisa foi realizada em Junho de 2021 pela autora e revisada pela orientadora.
Algumas pesquisas retornaram muitos resultados mesmo depois da adaptagao das
search strings, devido ao fato de que artigos que descrevem como utilizar 1A na
educacgao, como no aprendizado de analise de dados, correspondem aos mesmos

termos de busca.

Tabela 3: Numero de artigos identificados por repositorio e por fase de selegéo

Fonte No. de resultados = No. de resultados No. de resultados No. de resultados
da busca analisados potencialmente relevantes relevantes
ACM 121 121 3 1
IEEE 377 200 5 2
SCOPUS 1,420 200 3 1
Google 57,100,000 200 11 2
MIT media lab 21 21 9 3
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Na primeira fase de analise, titulos e resumos foram analisados, resultando em 31
artefatos potencialmente relevantes. No segundo estagio, os materiais foram lidos
na integra, para assegurar sua relevancia com respeito aos critérios de
inclusdo/exclusdo. Documentos duplicados foram eliminados e aqueles que
descrevem a mesma unidade instrucional foram unificados. Como resultado, 7 Uls

foram consideradas relevantes, como mostra a Tabela 3.
3.3. Extracao de dados

Os dados foram extraidos dos artigos de forma a responder as questdes de
analise. A extragdo dos dados foi prejudicada em alguns momentos enquanto o
material ia sendo encontrado, pois uma grande quantidade de Uls nao foi publicada
como artigos. Assim, informacbdes foram extraidas com base no material

instrucional disponivel, inferindo-se caracteristicas e objetivos de aprendizagem.
3.4. Andlise dos Dados
3.4.1. Quais unidades instrucionais existem?

Um total de 7 unidades instrucionais abrangendo o ensino de ML nos anos finais do
ensino fundamental no periodo de 2020-2021 foram identificadas (Tabela 3).
Algumas unidades instrucionais focam somente em ML, enquanto outras abordam
conceitos de ML como parte de cursos mais completos de I|A e/ou

programacao/engenharia de software.

Tabela 4: Unidades Instrucionais de ensino de ML na educagao basica.

Referéncia Nome da Ul Fonte
(Ayaan & Reddi, 2021) introductory Al/ML Course https://github.com/Intro-Course-Al-ML/LessonMaterials
(Garcia et al., 2021) Evaluation of an Online Garcia, J. et al., (2021). Evaluation of an Online

Intervention to Teach Atrtificial Intervention to Teach Atrtificial Intelligence with

Intelligence with LearningML LearningML to 10-16-Year-Old Students. Proceedings

to 10-16-Year-Old Students  Of The 52Nd Acm Technical Symposium On Computer
Science Education

(MIT, 2020b) Creative Al https://docs.google.com/document/d/1NzFg9CV25aiPKL
0Smn6mBQ_LOWV4ayH70oxbSCHMJr48/edit#

(ReadyAi, 2021) Teachable Machine https://edu.readyai.org/courses/teachable-machine-2/

(Sabuncuoglu, 2020)  Designing One Year Sabuncuoglu, A. (2020). Designing one year curriculum

Curriculum to Teach Artificial to teach Atrtificial Intelligence for Middle School. Proc. of
Intelligence for Middle School the Conf. on Innovation and Technology in Computer
Science Education. ACM, New York, NY, USA, 96-102.
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(Vartiainen et al., 2020) Co-Designing Machine Toivonen, T. et al., (2020). Co-Designing Machine
(Toivonen et al., 2020) Learning Apps in K—=12 With  Learning Apps in K—12 With Primary School Children.
Primary School Children leee 20Th International Conference On Advanced
Learning Technologies.
Vartiainen, H et al.,( 2020). Machine learning for
middle-schoolers: Children as designers of
machine-learning apps," 2020 IEEE Frontiers in
Education Conference (FIE).

(Williams, 2021) How to Train Your Robot Williams, R (2021) How to Train Your Robot
(Reddy, Williams & Project-Based Al Education for Middle School
Brazel, 2021) Classrooms. Cambridge, Massachusetts, USA. Reddy,

T (2021). Text Classification for Al Education.
Cambridge, Massachusetts, USA

Isso mostra que, recentemente, poucas Uls foram criadas para abordar o ensino de
ML na educacdo basica. A maior parte delas é também muito recente,

demonstrando a crescente importancia de IA/ML nos ultimos anos.
3.4.2 Quais conceitos de ML sao ensinados nas UI?

As Uls encontradas abordam diversos conceitos. Os tdépicos mais abordados sédo o
que € aprendizado, implicagdes sociais do ML e a influéncia dos dados de
treinamento (Figura 7). Normalmente sdo ensinados uma compreensao geral de
ML e suas aplicagdes, algumas Uls também abordam algoritmos de ML, como a
arvore de decisdo. Muitas Uls também apresentam o tépico de redes neurais,
geralmente por meio de atividades praticas. Observa-se que o tépico de

implicagcbes sociais e preocupacdes éticas € de grande importancia e é abordado
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em todas as Uls.

Referéncia Conteddos abordados Tipos de algoritmos

de aprendizagem
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(Ayaan & Reddi, 2021) X X X X X X X
(Garcia et al., 2021) X X X X
(MIT, 2020b) X X X X X X X
{ReadyAi, 2021) X X X X X
(Sabuncuoglu, 2020) X X X X X
(Vartiainen et al., 2020) (Toivonen et al., 2020) X X
(Williams, 2021) (Reddy, Williams & Brazel, 2021) X X X X X X X X

Figura 7: Frequéncia de abordagem de topicos de ML

A maioria das unidades instrucionais concentra-se em algoritmos de aprendizagem
supervisionada, com excec¢ao de Ayaan & Reddi (2021) que abordam aprendizado
nao supervisionado. Percebe -se o predominio de demonstracdes e atividades
praticas das aplicacbes de ML, visando um maior entendimento dos alunos. Uma
das Ul também integra o ML a atividade de (Williams, 2021) (Reddy, Williams &
Brazel, 2021) com o intuito de promover um maior envolvimento do aluno. No geral,
as Uls usam ferramentas que abstraem a complexidade dos modelos de ML, o que
permite que os alunos criem e treinem seus proprios modelos de ML com
facilidade. Poucas Uls incluem a implantacdo dos modelos criados, por exemplo,
em apps ou aplicacbes web. Apenas duas Uls abordam as medidas de

desempenho de ML, apresentando a acuracia de forma superficial.
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3.4.3 Quais sdo as caracteristicas instrucionais das Uls?

As abordagens de aprendizagem adotadas sdo predominantemente de meétodos
instrucionais ativos, que visam a participacao ativa dos alunos e os estimula a criar suas
préprias solugbes. Em alguns casos foi observado também o uso de atividades
desconectadas, utilizando diferentes materiais. Um exemplo desconectado € o Fish
Classification Game (ReadyAi, 2021), um jogo de classificagdo de peixes para ensinar
os conceitos de regras de decisdo. Algumas Uls também aplicam a aprendizagem
baseada em jogos. Apesar do foco em métodos ativos, muitas Uls também incluem

outros métodos de instrugdo como videos, aulas expositivas e leitura (Figura 8).
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Figura 8: Métodos instrucionais de ensino de ML

De acordo com os diferentes métodos de instrugdo, varios tipos de materiais de
instrucdo foram utilizados (Figura 9). Materiais como papel, lapis e marcadores foram
utilizados para atividades desconectadas. Também s&o utilizados materiais como slides,
videos, planilhas, etc. A maioria das Uls esta disponivel apenas em inglés, o que

dificulta a adog¢ao das Uls em outros paises.
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Figura 9: Tipos de material instrucional de ensino de ML

As atividades praticas das Uls adotam diferentes ferramentas (Figura 10) e utilizam
a linguagem de programagdo baseada em blocos como Scratch e MBlocks. A
ferramenta Google Teachable Machine é adotada na maior parte das atividades
para criar os modelos de ML. Uma excegéao é Garcia et al. (2021) que desenvolveu
a ferramenta LearningML, uma plataforma web que tem como objetivo ensinar os
fundamentos de ML para inexperientes. Essa plataforma fornece um ambiente
visual baseado no workflow, mesmo principio de ferramentas como Scratch,
oferece um editor de ML, além de fornecer uma extensdo para Scratch,

possibilitando a implantagdo do modelo treinado em projetos SCRATCH.
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Figura 10: Distribuicdo por ambientes de programacgao/ferramentas utilizadas no ensino de ML
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Em relagdo aos niveis de aprendizagem de acordo com a Taxonomia de Bloom,
todas as Uls levam o aluno ao nivel de aplicagdo. No entanto, ao analisar o nivel
das Uls a respeito do estagio Use-Modify-Create, apenas duas Uls levam o aluno

ao nivel de create, onde o préprio aluno propde e cria sua prépria solugao.

Apenas trés Uls (MIT2020b), Sabuncluoglu (2020) e (Williams, 2021) (Reddy,
Williams & Brazel, 2021) propéem um curriculo. As demais s&o propostas como
cursos e oficinas (Figura 11). A maioria das Uls ndo exigem conhecimento prévio e
sdo destinadas a iniciantes, com excec¢do a unidade proposta por de Ayaan &

Reddy (2021) que recomenda um conhecimento prévio em codificagdo e Python.

3.5
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Figura 11: Distribui¢ao por tipo de unidade de ensino de ML
A duragao das Uls varia de atividades curtas (50 min.) até cursos com duragédo de

semanas.

A avaliacdo de aprendizagem dos alunos é feita principalmente por formularios de
avaliacdo. Outras formas de avaliacdo também foram utilizadas, como entrevistas, quiz,

rubrica e autoavaliacdo dos alunos.
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Referéncia Tipo de Ul Duragéo Modo Intrucional ~ Ambiente programacgao/Ferramentas  Métodos Instrucionais Material Intsrucional Método de avaliagio Idioma Nivel de aprendizagem com  Estégio do ciclo
base na Taxonomia Bloom  Use-Modify-Create
(Ayaan & Reddi, 2021) Curso 8semanas  Online Google Colab Aula expositiva, demonstracio Slides, cadigo, video NI Inglés Aplicacio Use
(Garcia etal, 2021)  Workshop NI Online LearninghL Aula expositiva, Atividade pratica  Video, tutorial, material Formulario de avaliacio Inglés e Espanhol  Aplicacio Use
online
[MIT, 2020b) Unidade Curricular NI Online Teachable Machine Grupos de estudo, atividade Slides, material online, NI Inglés Aplicacio Use
prética, aprendizagem baseada  tutorial, planilha, video
em jogos, exercicios, discussdo,  papel, lapis e marcadores,
leitura, atividades desconectadas  guia de atividades
(ReadyAi, 2021) Curso 50min Online Teachable Machine Atividade pratica, discussie, Slides, tuterial, planilha, NI Aplicacio Use
grupos de estudo, atividades lapis & papel
desconectadas, exercicio,
aprendizagem baseada em jogos
(Sabuncuoglu, 2020)  Unidade Curricular 36 semanas  Online MElock5.0's, Teachable Machine, Scratch Discussdo, estudo de caso, Planilha, video, slides, Quiz, formuldrio avaliacdo  Inglés Aplicacio Use
atividades desconectadas, material online.
atividade pratica, aprendizagem
baseada em jogos
(Vartiainen et al., 2020} Workshop Jaulasde  Presencial Teachable Machine Aula expositiva, discusséo Ldpis e papel, interacio com  Entrevista, Auto avaliacio  Inglés Aplicacio Create
(Toivonen et al., 2020) 25hrs grupos de estudo, licdo de casa,  ferramentas alunos
atividade prética
(Williams, 2021) Unidade Curricular 5 aulas de 3 Online Scratch, Teachable Machine Atividade pratica, exercicios, Slides, tuterial, video, Rubrica Inglés Aplicacio Create
(Reddy, Williams & hrs discussao. grupo de estudo rubrica, material online, robd

Brazel, 2021)

interativa, guia de
atividades, papel, lapis e
marcadores

Figura 12: Resumo das caracteristicas das unidades instrucionais.
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3.5. Discussao

Levando em conta a importancia do ML nos dias atuais, foi encontrado um pequeno
numero de unidades instrucionais voltadas para o ensino de ML nas escolas do
ensino fundamental, sendo publicado no periodo de 2020-2021. E mesmo levando
em consideracdo um periodo maior, Marques et al. (2020b) também encontrou
somente 16 unidades instrucionais para ensino fundamental. Isso indica que mesmo
se tratando de um tema emergente, ainda existem poucas iniciativas. A maioria das
Uls sado propostas como atividades extracurriculares e possuem duragao
diversificada, de cursos de 50min a cursos de duracdo de semanas. Utilizam varias
ferramentas para ensinar os conceitos de ML, minimizando sua complexidade, bem
como fornecem uma variedade de materiais instrucionais. Porém, em sua maioria 0s
materiais disponibilizados estdo apenas em inglés, o que pode limitar a adog¢ao da
Ul em outros paises. Observa-se também uma caréncia de assisténcia aos
professores, com o intuito de capacita-los para a aplicacdo dessas Uls. Poucas Uls
disponibilizam planos de aulas e guias, o que também pode dificultar a adogao. Além
disso, temos a falta de informagdes sobre as formas de avaliagdo da aprendizagem
dos alunos, o que é muito importante para orientar o processo de aprendizagem. Em
geral, sdo apresentados os conceitos basicos de ML e suas aplicagdes, em alguns
casos também sao abordados algoritmos especificos. Predominantemente utilizando
de ferramentas que ocultam o algoritmo de aprendizagem em uma “caixa preta”,
para minimizar a complexidade e facilitar a compreensao dos alunos. Uma estratégia
amplamente utilizada nas Uls € a demonstracédo pratica de aplicacbes de ML, por
meio de exercicios praticos e exemplos, o que leva ao engajamento do aluno na
criagdo e treinamento de seus proprios modelos. Em poucas Uls é abordada a
implantagdo dos modelos criados, incentivando os alunos a desenvolver suas
proprias solugdes de ML.

A maioria das Uls levam o aluno somente ao nivel de use, apresentando somente
um tutorial passo a passo (como em ML4Kids (2019)). Assim, observa-se uma
caréncia deste tipo de conteudo no nivel create na maior parte das Uls, ndo guiando
o aluno a criar sua propria solugdo e dessa forma nao contribuindo ao

desenvolvimento de criatividade como parte do ensino de ML.
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Ameacas a validade. Mapeamentos sistematicos podem sofrer a tendéncia de que
resultados positivos sdo mais provaveis de serem publicados do que negativos.
Contudo, consideramos que para este mapeamento, as abordagens das Uls séo
mais relevantes do que a analise de seus resultados, assim consideramos esse
risco minimo. Existe também o risco de ter omitido algum resultado relevante, para
isso foi construido cuidadosamente a string de busca para ser o mais inclusiva
possivel, considerando nao apenas 0s conceitos principais, mas também seus
sinbnimos. Além disso, foi realizada a busca por qualquer Ul disponivel online, ndo
apenas considerando artigos cientificos, a fim de reduzir o risco de exclusao de Uls
existentes. Ameacas a selecao de unidades instrucionais relevantes e extragao de
dados foram mitigadas fornecendo uma definicdo detalhada de critérios de
inclusao/exclusdao. A extracdo de dados foi dificultada em alguns casos, pois as
informacdes relevantes nem sempre eram apresentadas explicitamente e, portanto,
em alguns casos, tiveram que ser inferidas. No entanto, essa inferéncia foi feita pelo

primeiro autor e cuidadosamente revisada pela orientadora.

4. CURSO “CRIE SEU PROPRIO APP INTELIGENTE PARA CLASSIFICAGAO
DE IMAGENS”

Observando esta lacuna de falta de unidades instrucionais voltadas ao nivel de
create visa-se neste trabalho desenvolver um curso para ensinar a aplicagao de ML

no nivel de create nos anos finais do ensino fundamental.

4.1 Analise do contexto

Inicialmente é realizada a analise do contexto em que sera aplicado o curso e a

analise do publico alvo, bem como das caracteristicas das escolas.

Analise do publico-alvo. O curso é focado em alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental das escolas brasileiras com idade entre 10 e 14 anos. Neste nivel
escolar os alunos sao alfabetizados na lingua nativa e em alguns casos possuem
conhecimento basico da lingua inglesa. Os objetivos dessa etapa séao aprofundar os

conhecimentos das etapas anteriores, desenvolvimento de leitura e calculo e
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pensamento critico com a intengdo de despertar a autonomia e protagonismo dos
estudantes.

Segundo dados da pesquisa TIC Kids online (2019), no Brasil 11,8 milhdes dos
alunos possuem computador no domicilio. Especificamente em relagdo aos anos
finais do ensino fundamental sédo 5,7 milhdes e 89% da populagéo de 9 a 17 anos &

usuaria da internet.

CRIANCAS EADOLESCENTES, POR PRESENCA DE COMPUTADOR NO DOM IciLIO (2019)
Estimativa em milhoes de criangas e adolescentes de 9 a 17 anos
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Figura 13: Criangas e adolescentes, por presenga de computador
no domicilio (TIC Kids online, 2019)

USO DA INTERNET NOS ULTIMOS TRES MESES
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Figura 14: Uso da internet nos ultimos trés meses (TIC Kids online, 2019)
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Os alunos desta faixa etaria ja possuem familiaridade com tecnologias e habilidades
para o uso da internet, como baixar ou instalar aplicativos, verificar informagdes na
internet, salvar fotos (TIC Kids online, 2019). Em relagdo ao uso de celulares, a
pesquisa Tic Kids online Brasil, indica que 58% das criangas e adolescentes
acessam a internet exclusivamente pelo celular.

No Brasil o ensino de computagdo ainda ndo esta integrado no curriculo escolar,
sendo contemplado geralmente s em niveis superiores. Por isso, os alunos desse
nivel normalmente ndo possuem conhecimentos de programagao e computagao e

também ndo em relacao a Inteligéncia artificial e Machine Learning.

Andlise das caracteristicas das escolas. No Brasil, segundo dados do censo
escolar de 2020 , cerca de 74 % das escolas publicas possuem acesso a internet, no
entanto apenas 34% possuem laboratorio de informatica, com disponibilidade total
de 9.129.996 computadores distribuidos entre as escolas para o uso dos alunos.
Contudo no que diz respeito a Floriandpolis apresenta resultados melhores: 99% das
escolas possuem acesso a internet e 41% laboratério de informatica, com
disponibilidade total de 94.227 computadores (Portal QEdu, 2019).

A adesao do uso de tecnologias na educagdo € cada vez maior, no entanto sao
apontadas diversas barreiras em sua utilizagdo na educagao basica como: numero
insuficiente de computador por aluno, baixa velocidade de conexd&o a internet,
auséncia de curso especifico para o uso de computador e internet nas aulas (Tic
Educacdo, 2019). Os laboratérios de informatica normalmente possuem um
professor responsavel, que pode ter alguma graduagdo em curso relacionado a
tecnologia ou licenciatura com alguma especializagdo na area tecnologica. Porém,
observa-se que a maioria desses profissionais ndo possuem conhecimentos em
computacdo. No ano de 2019, somente 786 pessoas concluiram o curso nessa area.
Além disso, podemos observar na Figura 15 que o interesse por cursos nessas
areas sao claramente mais baixos em comparagcdo aos cursos de licenciatura de

outras areas como educacao fisica, histéria e biologia.
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Figura 15: Frequéncia dos cursos mais procurados.

As aulas do ensino fundamental normalmente tem duracdo de 45 minutos e as
turmas possuem em média 30 alunos (INEP, 2020). Considerando a situacao atual

da pandemia observa-se uma tendéncia de oferecer o ensino de forma a distancia.

4.2 Definigao do curso

Com base na analise de contexto, visa-se desenvolver um curso online de 26
horas-aula visando levar o aluno a criar o seu préprio modelo de ML para
classificagdo de imagens. Assume-se que o aluno ja aprendeu conceitos basicos de
ML e redes neurais, p.ex. realizando o curso Machine Learning para Todos!
(GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2020a), como também ja aplicou este
conhecimento seguindo um tutorial passo-a-passo para fazer um modelo de ML com
Google Teachable Machine, p.ex. para classificagao de reciclaveis.

O objetivo especifico do presente curso € dar continuidade ao curso Machine
Learning para Todos! e levar o aluno ao estagio create, onde ele ira desenvolver seu
proprio modelo de ML para um problema identificado por ele em relacéo a sua vida

ou comunidade, idealizar uma solucédo pelo uso de ML e a prototipag¢ao criando o
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modelo com Google Teachable Machine e a sua implantagdo por meio de um app
com App Inventor.

Para isso sera adotado um processo centrado no humano iterativo para ML
(GRESSE VON WANGENHEIM e VON WANGENHEIM, 2021b) integrando o Design
Thinking para ajudar a desenvolver solugdes uteis e usaveis.

Visa se também a implantacdo dos modelos criados em aplicativos com App
Inventor, um ambiente baseado em blocos tipicamente utilizado neste nivel
educacional para viabilizar a criagdo de uma solugao efetivamente usavel. Como
parte do desenvolvimento de aplicativo mével sdo abordados conceitos basicos de
engenharia de software, algoritmos e programacao e o design de interface.

A implantacdo é realizada utilizando a extensdao TMIC (OLIVEIRA, 2022), que
permite a implantacdo do modelo de ML exportado em aplicativos desenvolvidos na

plataforma App Inventor.

4.2.1 Objetivos de aprendizagem

Os objetivos de aprendizagem definidos para o curso sao alinhados as diretrizes do
K-12 Guidelines for Attificial Intelligence (TOURETZKY et al., 2019) referentes a
Grande Ideia 3 - Aprendizagem, em conjunto com o guia do curriculo CSTA (2017)
também abordando objetivos referente a algoritmos e programacao. Em relagédo ao
design de interface sao definidos objetivos com base no Aiga (2019).

Os objetivos sao apresentados na Tabela 5, contendo o nome, descri¢cdo, a area de

conhecimento e a fonte utilizada como base para a criagado do objetivo.

Tabela 5: Objetivos de aprendizagem do curso

ID Objetivo de aprendizagem Area de conhecimento Fonte
OA1 Identificar e resolver problemas Algoritmo e CSTA, 2016: 1B-CS-03,
criando sistemas de software programacao 3A-AP-13)
inteligentes
OA2 Preparar um conjunto de dados
usado para treinar um modelo de ML (Al4K12, 2019)
ML, coleta, rotulagéo e qualidade dos
dados.
OA3 Treinar um modelo de ML para ML
classificagdo e ajustar os parametros (Al4K12, 2019)

de treinamento
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OA4 Avaliar o desempenho do modelo de ML (Al4K12, 2019)
ML

OA5 Identificar e descrever problemas Impactos da
éticos e riscos/impactos a respeito computagéo (CSTA, 2017: 1B-IC-18)
do modelo de ML desenvolvido.

OAb6 Compreender e aplicar as etapasdo = ML (Al4K12, 2019)
processo de ML

OA7 Exportar um modelo e integrar o
modelo dentro de um sistema de
software.

OA8 Construir sistemas de software Algoritmo e
inteligentes que incluam programacao (CSTA, 2016: 1B-AP-09,
sequenciamento, eventos, 1B-AP-10, 2-AP-11,
condicionais, variaveis, listas e 2-AP-12, 3A-AP-14,
strings usando uma linguagem de 3A-AP-16)
programacao visual baseada em
blocos.

OA9 Projetar o design visual (cores, Design visual, (CSTA, 2016: 2-1C-21)
tipografia, icones, imagens, etc.) do Algoritmo e
sistema de software inteligente. programacao

OA10 Testar e refinar um sistema de Engenharia de Software = (CSTA, 2016: 2-AP-17,
software inteligente para 1B-AP-15, 3A-AP-21)
funcionalidade e usabilidade.

OA11 Compartilhar o sistema de software Algoritmo e (CSTA, 2017:1B-AP-12,
inteligente desenvolvido programacao 1B-AP-17, 2-AP-16)

4.2.2 Plano de ensino

O plano de ensino foi definido como base nos objetivos de aprendizagem do curso.
Para possibilitar uma ampla aplicagao, o curso foi projetado como um curso online.
Voltado a aprendizagem de aplicagao, adota-se predominantemente metodologias

ativas para ensino.

A sequéncia das aulas esta alinhada ao processo de desenvolvimento de apps
inteligentes (Figura 16). Inicialmente o aluno é orientado a identificar uma
necessidade em sua comunidade, a partir da necessidade identificada apresentam
ideias de solugao e especificam os requisitos. Na etapa de desenvolvimento do
modelo de ML os alunos sao orientados a respeito do processo de preparacido dos
dados e realizam o treinamento do modelo no Google Teachable Machine. Apds o

treinamento do modelo realizam a avaliagao, teste do modelo e sua exportacao.

38



DESCOBERTA

COMPARTILHAMENTO IDEACAO

CONSTRUGAO & TESTE DO APP DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE ML

Figura 16: Processo de desenvolvimento de apps inteligentes

A etapa de construgéo e teste do app os alunos iniciam com o design de interface,
desenhando os sketches das telas do app. A partir do design de baixa fidelidade,
eles programam e testam o app no nivel de wireframe. Em seguida, eles definem e
programam o design visual do app utilizando o App Inventor. A etapa de
implantacdo do modelo é realizada utilizando a extensao TMIC (OLIVEIRA, 2022),

neste momento é realizado também a programacao das funcionalidades do app.
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Tabela 6: Plano de ensino do curso.

Objetivos
Aula(duragdo) Conteudo Aprendizagem
Analise
1(1h) Descoberta de uma OA1, OA5
necessidade
2 (1h) Ideagdo de uma solugdo OA1, OA5

em forma de um app

inteligente
Desenvolvimento do modelo ML

3 (10h) Preparagdo dos
(coleta,

pré-processamento)
4 (1h)

rotulacao

Treinamento, avaliagdo do

dados OA2, OA6

e

desempenho o modelo,

teste e exportacao

Construgao e teste do app inteligente com App Inventor

5 (1h) Criar e testar sketches OA8

6 (1h) Programar e testar o OAS8, OA9
wireframe

7 (3h) Criar o design visual OA9

8 (5h) Implantar o modelo de ML  OA8, OA9, OA10

9 (2h) Programar e testar o app OA10
funcional

10 (1h30) Compartilhamento do OA11

aplicativo (via .apk,)

OA4, OA5, OA7

Método Instrucional

Atividade interativa, discusséo,

atividade pratica

Atividade interativa, discussao,

atividade pratica

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

Material Instrucional

Slides

Slides, Video, Google drive

Slides, Conjunto de dados Google
Drive

Slides, Conjunto de dados, Google
Teachable Machine

Slides, Video, Lapis e papel

Slides, Video, Sketch2aia,
Wireframe app Composteira

Slides

Slides, App Inventor, Extensao TMIC

Slides, Videos

Slides

Avaliagao

Quiz

Quiz

Quiz, Avaliagdo por desempenho
(Laynder, 2022)

Quiz, Avaliacdo por desempenho
(Laynder, 2022)

Quiz

Quiz

Quiz, Avaliagdo por desempenho do
design visual (Solecki, 2020)
Quiz

Quiz

Quiz



4 .2.3 Desenvolvimento do Material Didatico

Com base no material didatico de cursos ja existentes da iniciativa Computacéo na
Escola (FILHO, 2019) (FERREIRA, 2019) (GRESSE VON WANGENHEIM et al.,
2020a) (OLIVEIRA, 2022) foi preparado e completado o material didatico para o
presente curso. De acordo com os métodos de ensino foram desenvolvidos
diversos materiais. O material didatico € composto por: slides, videos, modelos
(templates) de artefatos a serem criados pelos alunos em forma de “Workbook”
(Google Docs).

Tabela 7: Exemplo de slides do curso.
Slides

Aula 1 Aula 2

O que é um app inteligente? COMO FAZER APPS INTELIGENTES

Especificar requisitos

Apps Inteligentes sdo aplicativos que utilizam técnicas
de inteligéncia artificial para realizar tarefas complexas 9) - (&

CONSTRUGAO &

DESENVOLVIMENTO DO
TESTE DO APP

MODELO DE ML

Aula 3 Aula 4

Mas o que fazer se nao for atingido um desempenho
Rotular os dados i . ‘

. Tente de forma experimental melhorar o
Classifique cada uma das desempenho:
fotos de acordo com sua p . Accuras poch

categoria. Coloque as e ajustar o nimero de épocas

1
i - - . e
gﬁgﬁ;gﬁggﬁ;‘; dapasta e se aprende logo, reduzir o . !
. ndmero de épocas.
/ / e se continua aprendendo até o e

final, aumentar o nimero de Zoe
épocas. .
o
I R R
Epochs

Vide mais informagdes sobre essa
questdo no curso ML para todos! LINK

Aula 5 Aula 6



Como desenhar sketches Criar wireframes a partir dos sketches

Utilize os seguintes exemplos para desenhar cada componente de interface:

Sketch Wireframe
e Botdo e Caixa de texto e Escolhe lista 00
— = B E

e CIR=0 - @(X[ NN

Aula 7 Aula 8

) e = -

. Agora precisamos
- O e incluir o componente
-
escolhaacor do nessa tela

desejada

Arraste a extensao para a
tela do Smartphone na

0QUE VAINA
COMPOSTEIRA?

@--. d4rea Visualizador e solte
Cliqueno ™ p Pa;a escolher
ouracoruse s
L=
Qo |- - .
alterara cor o A extens&o deve aparecer assim:
Aula 9 Aula 10

TESTE Compartilhar os seu app

J —
‘/ —
XK — Sabia que agora vocé pode instalar o
n 1 n : seu app no seu celular ou compartilhar
- TESTE FUNCIONAL y ) com os seus amigos?
Para isto devemos gerar um arquivo
Z) APK
TESTAR : !
! '
TESTE DE USABILIDADE

Tabela 8: Exemplo de videos do curso.

Videos
Instrugao de como utilizar & oe S = o8 =
o Google Drive = VD Dot -
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Teste de usabilidade

0 QUE VAT WA
cwposfemﬁ?

Tutorial Sketch2aia

> @ ‘
TRBLR° cos IJINCOD In@®

P o) o002/130 2 Youlube

O workbook projetado contém os templates de todos os artefatos a serem criados
ao longo do curso, p.ex. templates para a descrigdo da necessidade e objetivo do
modelo de ML.



Tabela 9: Template dos artefatos no workbook.

DESCOBERTA

Identificacio da necessidade

Qual é o problema/
necessidade
identificado?

Ponto de Vista
(POV)

Como podemos (HMW)

Um aplicativo
inteligente para
classificagdo de

imagens pode resolver

este problema?

Com a crescente preocupagao com o meio ambiente
e natureza, hoje muitas pessoas e comunidades
estdo mantendo composteiras para evitar o descarte
desses residuos na natureza e reaproveité-los. Mas
muitas vezes as pessoas ficam em duvida sobre
quais residuos organicos podem ou ndo ir para a
composteira.

Cidaddo PRECISA saber qual residuo orgénico pode
ou ndo ir para a composteira PORQUE quer ajudar a
melhorar o meio ambiente.

COMO PODEMOS auxiliar o cidadao a descobrir se
um residuo organico pode ou ndo ir para a
composteira?

Achamos que a IA pode ajudar a resolver a
necessidade do usuario porque a classificagdo de
imagens é uma tarefa tipica de ML.

Um aplicativo podera ajudar a identificar se um
residuo orgénico pode ou ndo ir para a composteira.

ANALISE DO MODELO DE ML

Objetivo do modelo de ML

Tarefa

Tipo da tarefa

Categorias

Contexto de uso
Conjunto de dados

Fonte de dados

Quantidade de dados

Rotulagdo de dados

Classificar a categoria de residuos organicos por meio de
imagens capturadas de um aplicativo Android.

Single-label classificagao de imagens

2 categorias de residuos | “Pode ir na composteira” e
organicos “nao pode ir na composteira”

0 modelo é utilizado como exemplo no contexto de
ensino de na Educagéo Bésica.

Coleta prépria. Captura com a camera de celular por
voluntérios do grupo Computag#o na Escola (CnE).

No minimo 100 imagens: 50 imagens para cada categoria

Feito pelos pesquisadores da iniciativa Computagao na
Escola

Risco e requisitos de desempenho

Risco

Desempenho

Medidas

Risco médio

Risco de classificar erroneamente a categoria dos
residuos organicos. A classificagdo errada pode
prejudicar as minhocas na composteira, porém, sem
riscos & salde dos usuérios humanos

Nosso modelo de ML serd otimizado para preciséo
porque gostariamos de reduzir o risco de indicar a
espécie errada ao usudrio levando ele a uma
compreensao errada.
Acurécia No minimo 0.75
(total/por categoria)

DESCOBERTA

Descrigao do contexto - usuarios

Quais sdo as
categorias de
usudrio?

No uso do aplicativo mével serd envolvido somente uma
categoria de usuério: o cidaddo, interessado em descobrir
qual residuo organico pode ou no ir para a composteira.

O cidadao iré capturar a foto do residuo organico de
interesse e apés o processamento iré visualizar a categoria
do residuo.

Classificar o

E—

Cidadaio

Persona Ana Clara (cidada)

14 anos
Estudante
Floriandpolis/SC

Biografia

/Ana se preocupa muito
com o meio ambiente e
motivou os seus pais
colocar uma
composteira em casa.

Qual seu objetivo?
Quer ajudar a melhorar o
meio ambiente.
Habilidades

Lingua Portuguesa

App inteligente

Dispositivos

Ela tem um smartphone
principalmente para ficar
em contato com suas
amigas, tirar fotos e
assistir videos

Plataforma: Android

Apps mais utilizadas

@0

Usa um celular diariamente por anos

DESIGN DE INTERFACE

Design visual

Protétipo - alta fidelidade

ST

CLASSFICAR0 ORJETADE L0

RESULTADO.

Fodo fna compostoiia 1%
Nao pode f na compasteira 875

Durante o curso desenvolvemos um app inteligente exemplo “O

composteira?”, para a classificacdo de residuos orgénicos. O app

que vai na

classifica os



residuos em duas categorias: pode ir na composteira e ndo pode ir na composteira,

a partir de imagens capturadas pela camera do celular. Os objetivos do modelo de

ML sdo documentados conforme a tabela 10.

Tabela 10: Template objetivos do modelo de ML.

Objetivo do modelo de ML

Tarefa

Tipo da tarefa

Categorias

Contexto de uso

Publico alvo

Classificar/predizer a categoria de residuos orgénicos por meio de
imagens capturadas de um aplicativo Android.

Single-label classificagdo de imagens

2 categorias de residuos “Pode ir na composteira” e “ndo
organicos pode ir na composteira”

O modelo ¢ utilizado como exemplo no contexto de ensino de
na Educagéao Basica.

Cidadaos (8+ anos)
Foco em alunos do Ensino Fundamental

Para o curso foi criado um conjunto de dados a partir de coleta de imagens

préprias. O conjunto de dados € composto de 100 imagens, distribuidas em duas

categorias: pode ir na composteira e ndo pode ir na composteira.

Tabela 11: Template conjunto de dados.

Conjunto de dados

Fonte de dados (coleta
propria/uso de conjunto de
dados pré-existente, p.ex.
do kaggle)

Padronizagao das imagens

Rotulagao de dados

Coleta prépria. Captura com a camera de celular por voluntarios do grupo
Computagéo na Escola (CnE).

Formato: .jpeg Tamanho: 224x224 pixels

Feito pelos pesquisadores da iniciativa Computag¢do na Escola



Figura 17: Exemplo de imagem coletada para a | Figura 18: Exemplo de imagem coletada para a
categoria pode ir na composteira categoria ndo pode ir na composteira

O treinamento do modelo foi realizado no Google Teachable Machine. Os
parametros utilizados sao apresentados na Tabela 13. Foi obtido uma acuracia de
0.88 para a categoria pode ir na composteira e 0.75 para a categorias ndo pode ir

na composteira.

Tabela 12: Template treinamento do modelo.

Treinamento
Quantidade de épocas 20

Taxa de aprendizagem 0,0001



Curva de loss Loss per epoch @
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Avaliagao do desempenho
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Para a construgao do app inteligente foram projetados os Sketchs de cada tela e a

partir deles desenvolvido os Wireframes utilizando a ferramenta Sketch2aia.
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Figura 19: Sketchs do app “O que vai na composteira?”
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Figura 20: Wireframe do app “O que vai na composteira?”



1918 @ ® 1920004 @ -

)

O QUE VAI NA
COMPOSTEIRA?

RESULTADO

Pode ir na composteira 1%
7BiNcod @) {5y s N&o pode ir na composteira 87%

Figura 21: Protétipo de alta fidelidade do app “O que vai na composteira?”

4.2 .4 Ferramentas utilizadas no curso

O curso faz uso de ferramentas online, que s&o gratuitas e/ou de cddigo aberto. A
adogao das ferramentas escolhidas tem por objetivo facilitar o processo de

aprendizagem dos alunos.

Tabela 13: Ferramentas utilizadas no curso.

Ferramenta Funcgao Exemplo Link
Google Drive Armazenamento de o S .

conjunto de dados e t-BR/drive/
Google Teachable = Treinamento de rede = Posates https://teachablemachine.wit
Machine neural para classificagédo hgoogle.com/

de imagens e

> - ARHEEE
|

ko oy coumos

o - RECDRE


https://www.google.com/intl/pt-BR/drive/
https://www.google.com/intl/pt-BR/drive/
https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://teachablemachine.withgoogle.com/

Sketch2aia Prototipagem das http://apps.computacaonaesc
interfaces de usuario D il = ola.ufsc.br/s2a/howto

App Inventor Ambiente de — e hitps://appinventor.mit.edu/

programacao visual para : :
programar apps : j

Extensdo TMIC TMIC é uma extens&o Em publicagéo
para classificar objetos e

Vamos utilizar a =
extensdo

utilizando modelos
treinados de ML no
Google Teachable
Machine

4.2.5 Avaliagao da aprendizagem do aluno

A avaliagdo da aprendizagem é realizada em forma de quizzes interativos por meio
do H5P (https://h5p.org/), e sao distribuidos no material interativo ao longo de cada
modulo do curso. A avaliacdo de desempenho dos artefatos de ML criado é
realizada por meio do modelo de avaliagdo de desempenho proposto por Gresse

von Wangenheim et al. (2021b).

Os quizzes foram desenvolvidos de acordo com os objetivos de aprendizagem e
sdo disponibilizados apds a exposi¢cdo do conteudo. O framework HP5 possui
diversos tipos de avaliagdo, como Questdes de Multipla Escolha, em que o aluno
pode selecionar mais de uma resposta correta dentre algumas opgdes, Escolha

Unica, Arrastar e Soltar para completar frases etc.

Tabela 14: Exemplo tipo de quizzes.

Tipo de quiz Exemplo de quiz no material interativo

Arrastar e Soltar

Quiz 2

Arraste e solte aimagem de acordo com a categoria correta

PODE COMPOSTAR NAO PODE COMPOSTAR



http://apps.computacaonaescola.ufsc.br/s2a/howto
http://apps.computacaonaescola.ufsc.br/s2a/howto
https://appinventor.mit.edu/
https://h5p.org/

Multipla Escolha

Escolha Unica

Pergunta Verdadeiro/Falso

Quiz 12

Em relagao ao design visual é correto afirmar que (marque todas respostas que considerar

correta)

Se preocupa com a escolha de cores, fontes e imagens

Ainterface pode conter botdes, imagens, caixa de texto, etc.

Um bom design visual auxilia na

Nao é importante para a usabilidade e estética do seu app

Qual das imagens representa um wireframe?

=
NN

Um sketch deve ser bem detalhado e definir detalhes do design visual
como: cores, tipografias e imagens.

Tabela 15: Quizzes inseridos como atividades interativas utilizando a ferramenta H5P

Id

Analise

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Pergunta

Preencha as palavras que faltam

Arraste a imagem de acordo com a ordem
correta

Os principios para o design ético de apps
inteligentes envolvem

Uma persona descreve uma pessoa real que
nos entrevistamos?

Em relagdo a questdes importantes de apps
inteligentes é correto afirmar que (marque todas
respostas que considerar correta)

Tipo Objetivos de
aprendizagem

Complete texto OA6

Arrastar e soltar OA1

Multipla Escolha OA5

Pergunta OA1
Verdadeiro/Falso

Multipla Escolha OA5



Q6

Caso vocé ndo consiga atingir algum desses Pergunta
critérios, vocé deve mesmo assim langar e Verdadeiro/Falso
compartilhar o app.

Desenvolvimento do modelo de ML

Q7

Q8

Q9

Q10

QN

Q12

Q13

Q14

Arraste e solte os textos dentro das setas de Arrastar e soltar
acordo com a ordem correta

Na analise de requisitos do modelo de ML Multipla escolha
(marque todas respostas que considerar
correta)

Arraste as imagens de acordo com a categoria  Arrastar e soltar
correta

Na preparagao de dados (marque todas as Multipla escolha
respostas que considerar correta)

Esse resultado do treinamento demonstra que o Pergunta
modelo atinge o requisito de classificar Verdadeiro/Falso
corretamente imagens de animais com uma taxa

de acuracia de no minimo 90% em todos os

casos?

Essa matriz de confusdo demonstra que o Pergunta
modelo classificou errado 2 imagens de jacaré Verdadeiro/Falso
como capivara?

A exportacéo do modelo s6 deve ser realizada Pergunta
quando o desempenho do modelo estiver Verdadeiro/Falso
aceitavel?

Qual a forma correta para apresentar os Escolha Unica

resultados da classificagédo na tela do app?

Construcao e teste do app inteligente com App Inventor

Q15

Q16

Q17

Q18

Q19

Q20

Q21

Um sketch deve ser bem detalhado e definir Pergunta
detalhes do design visual, como cores, Verdadeiro/Falso
tipografia e imagens?

Qual das imagens representa um wireframe? Escolha Unica

Novas funcionalidades, inclusive de Pergunta
classificagcdo de imagens, podem ser Verdadeiro/Falso
acrescentadas ao App Inventor por extensées,

como TMIC?

O design visual se preocupa com a escolha de Multipla escolha
(marque todas as respostas que considerar
correta)

Segundo as diretrizes de design visual, vocé Escolha Unica
deve utilizar quantas cores na interface (além de
branco, cinza e preto)

Qual tipografia vocé acha mais adequada para  Escolha Unica
utilizar em apps?

Em relagao as imagens é correto afirmar que Multipla escolha
(marque todas as respostas que considerar
correta)

OA1

OA6

OA2

OA2

OA2

OA3

OA4

OA7

OA9

OA1

OA1

OA8

OA11

OA9

OA9

OA9



Q22
qual tipo de requisito?

Q23 Preencha as palavras que faltam

Q24 O que é um APK?

Cada um desses testes é feito em relagéo a

Arrastar e soltar

Complete texto

Escolha Unica

OA10

OA10

OA11

Além dos quizzes € utilizado uma rubrica para avaliar o desempenho do design

visual (Solecki, 2020) e uma rubrica de desempenho com base nos artefatos de ML

criados pelos alunos. A rubrica proposta por Gresse von Wangenheim et al.

(2021b), avalia o desempenho do aprendizado de conceitos e praticas de ML com

foco em classificagado de imagens com aprendizado supervisionado.

Tabela 16: Rubrica de avaliagdo de aprendizagem com base no desempenho (GRESSE VON

WANGENHEIM et al., 2021b)

ID Critério Niveis de desempenho

Baixo - 0 pt.
Gerenciamento de dados (OA2)

C1 Quantidad = Menos de 5 imagens por
ede categoria
imagens

C3 Distribui¢
ao do
conjunto
de dados

Quantidade de imagens
por categoria varia muito

Gerenciamento de dados (OA2/OAB)

C4 Rotulage Menos de 20% das
m das imagens rotuladas
imagens corretamente

Aceitavel -1pt.

5 a 10 imagens por categoria

Quantidade de imagens por
categoria varia pouco

De 20% a 99%
das imagens rotuladas
corretamente

Treinamento de modelo de ML/Transfer Learning (OA3/OAG)

C5 Treiname
nto -
Transfer
Learning

O modelo nao foi treinado

O modelo foi treinado com os
parametros padrao

Avaliagéo e interpretagdo do desempenho de um modelo de ML (OA4/OAG)

C6 Analise Categorias com baixa
de acuracia nao identificadas
acuracia
por

categoria

Bom - 2 pt.

Mais de 10 imagens por
categoria

Todas as categorias
possuem a mesma
quantidade de imagens

Todas as imagens rotuladas
corretamente

O modelo foi treinado com
parametros ajustados
(época e taxa de
aprendizagem)

Todas as categorias com
baixa acuracia identificadas
corretamente



C7 Interpreta
c¢ao de
acuracia

C8 Analise
da matriz
de
confusdo

C9 Interpreta
¢ao da
matriz de
confusao

C10  Ajustes/m

elhori as

feitas

Interpretagé@o da acuracia
incorreta

Mais do que uma
classificagao incorreta ndo
identificadas na matriz de
confusao

Interpretacao errada da
analise da matriz de
confusao

Sem novas iteragdes de
desenvolvimento

Uma classificagéo incorreta
nao identificada na matriz de
confusao

Uma nova iteragdo com
alteragdes no conjunto de
dados e/ou parametros de
treinamento

Interpretagé@o da acuracia
incorreta

Todas as classificagdes
incorretas identificadas na
matriz de confusao

Interpretacao correta da
analise da matriz de
confusao

Diversas novas iteragbes
com alteragbes no conjunto
de dados e/ou parametros
de treinamento

Avaliagéo e interpretagdo do desempenho de um modelo de ML/Testar e aperfeigcoar programas (OA4/OA6)

C11  Testes
com
novos
objetos
C12  Analise
dos

resultados
de testes
C13  Interpreta
¢ao dos
testes

Nenhum novo objeto
testado

Indicagéo errada da
quantidade de erros nos
testes

Interpretacao errada

1-2 novos objetos testados

Mais de dois novos objetos
testados

Indicagao correta da
quantidade de erros nos
testes

Interpretacao correta

Essa rubrica estd sendo automatizada (LAYDNER, 2022) integrado no sistema
CodeMaster (GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2018d), permitindo dessa forma

a avaliacdo automatizada da aprendizagem de ML. O tem C2 n&o sera



implementado.

Machine Learning para Todos!

Vamos avaliar agora, o modelo que voceé criou? Siga estes passos, respondendo as perguntas sobre seu modelo do
Google Teachable Machine

@GS Do jng &

Sobre] Politica de Privacidade] Termos de Servigo

Figura 22: Exemplo do médulo Avaliagao de ML no CodeMaster (Laydner, 2022) .

CadeMaster

Nota: 7.31 Critério Pontuacdo

O nivel do seu projeto é... verde!

Quantidade de imagens
Distribuicdo do conjunto de dados [ANNNNRANANY
Rotulagem das imagens EANNMAN AN
Treinamento - Transfer Learning

Andlise de acuracia por categoria

‘ e ‘

Interpretacéo de acurécia

Andlise da matriz de confusdo [ANNNNRANANY

l |‘_ X dﬂ “’d ﬁ‘ﬂ PNPN interpretagio da matriz de confusdo

INNNMAN AN

Clique aqui para descobrir como melhorar Ajustes/melhorias feitas

sua pontuagio!

Testes com novos objetos INNANNANNANN

Analise dos resultados de testes

Interpretagdo dos testes

DiINcD [nE 2

Sobre| Politica de Privacidade| Termos de Servigo

Figura 23: Resultados da avaliagdo de desempenho no CodeMaster (Laydner, 2022).



5. CONCLUSAO

Esse projeto apresenta o desenvolvimento do curso “Crie seu préprio app’,
voltado ao ensino de ML com foco em classificacdo de imagens para alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental de escolas brasileiras. As etapas do projeto
incluiram a fundamentagcdo tedrica sobre os assuntos abordados (O1). Foi
levantado o estado da arte de unidades instrucionais que visam ensinar conceitos
de ML nesse estagio educacional (O2). E com base no estado da arte foi
desenvolvido o curso partindo primeiro da analise do publico alvo definindo os
objetivos de aprendizagem, plano de ensino (O3) e em sequéncia o
desenvolvimento do material didatico (O4). Slides, videos e quizzes interativos
foram produzidos, assim como todo o material necessario para que os alunos
pudessem realizar as atividades propostas. Utilizando a estratégia de
aprendizagem ativa, os alunos sao desafiados a desenvolver seu préprio aplicativo
movel para resolver um problema em sua comunidade. Sdo abordados todos os
conceitos envolvidos no desenvolvimento do modelo de ML e de construgéo do
app, seguindo um processo baseado em design thinking. Os alunos aprendem
passo a passo como desenvolver seu modelo de ML e como criar um app
inteligente com App Inventor. O curso foi projetado para ser aplicado a distancia,
desta forma disponibiliza todos os artefatos para que o aluno consiga realizar o

curso de forma autébnoma.

Por meio do curso espera-se disseminar o ensino de ML na educacgao brasileira e
promover uma aplicacdo mais ampla no contexto escolar. Espera-se que inserir
esses conceitos aos alunos ja no Ensino Fundamental contribui para o seu
desenvolvimento e traz beneficios, levar ao aluno ao nivel de create, capacitando
ele a cria sua proépria solugao inteligente. Isto pode estimular o desenvolvimento de
habilidades como a criatividade, capacidade de resolugao de problemas, inovagao

entre outras, que sdo cada vez mais valorizadas nos dias atuais.



Como trabalhos futuros, visa-se a aplicagdo do curso com o intuito de avaliar se o
mesmo pode contribuir efetivamente para o ensino de ML no ensino fundamental e

com base no feedback dessas aplicagdes também revisar e melhorar o curso.
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Abstract. Machine Learning presents itself in our lives, from experiences like
other social networks, systems that become increasingly secure. Taking into
account this presence and the impact it has on our lives, it is important to
prepare citizens who are able to deal with and create such technologies.
Although several approaches that aim to promote Machine Learning education
in the world, in Brazil even smarter initiatives are even more effective in
getting the student to develop their own solution. Observing this Brazilian gap,
the objective of this work is to develop an online course for teaching Machine
Learning in basic education. The course teaches smart application
development from design thinking to image usage classification. Such solutions
are developed at the creation level of the Use-Modify-Create cycle for the
adoption of the computational action strategy, which aims at useful solutions in
their lives and community. The course is a tool designed in line with the
reference curricula covering the entire ML process and the Teachable
Machine. The course also teaches design thinking to develop intelligent
solutions through Android applications, using the App Inventor visual
programming environment.

Resumo. O Machine Learning se torna cada vez mais onipresente em nossas
vidas, desde experiéncias diarias como redes sociais, Ssistemas de
geolocalizagdo até aplicagoes em industrias, seguranca, saude entre outras.
Levando em conta essa presenga e o impacto que causa em nossas vidas,
observa-se a importancia de preparar cidaddos aptos a lidar e criar tais
tecnologias. Embora existam varias abordagens que visam promover a
educagdo de Machine Learning no mundo, no Brasil essas iniciativas ainda
sdo escassas, ainda mais voltadas a levar o estudante a desenvolver a sua
propria solugdo inteligente. Observando esta lacuna, o objetivo deste trabalho
¢ desenvolver um curso online para o ensino de Machine Learning na
educagdo basica brasileira. O curso propoe ensinar o desenvolvimento de
aplicativos inteligentes voltados a classificacdo de imagens usando design
thinking. Tais solugdes sdo desenvolvidas no nivel de create do ciclo



Use-Modify-Create visando a ado¢do da estratégia de a¢do computacional,
que tem por objetivo criar solugoes uteis em suas vidas e comunidade. O curso
¢ elaborado alinhado aos curriculos de referéncia contemplando todo o
processo de ML usando e a ferramenta Google Teachable Machine. O curso
ensina também o design thinking para desenvolver solugoes inteligentes por
meio de aplicativos Android, utilizando o ambiente de programacdo visual App
Inventor.

1. Introducao

A Inteligéncia Artificial (IA) tem sua presenca cada vez mais forte em nosso
cotidiano. Ela estd em todos os lugares, ainda que a populacdo ndo tenha percepcao de tal
tecnologia. Assistentes inteligentes, reconhecimento de imagens, ferramentas de busca,
mecanismos de recomendag¢do sdo cada vez mais comuns (ROYAL SOCIETY, 2017). Apesar
da inteligéncia artificial estar cada vez mais presente em nosso cotidiano, muitas pessoas
ainda ndo compreendem o que ha por tras da tecnologia (WEST, 2018). A medida que a IA
torna-se penetrante em nossas vidas, faz-se primordial o ensino do funcionamento da
tecnologia e como isso influencia em nossas vidas diarias.

Um dos pilares da IA ¢é o Machine Learning (ML) ou Aprendizagem de Maquina que
¢ a tecnologia que permite tornar os computadores capazes de aprender e evoluir a partir de
exemplos (ROYAL SOCIETY, 2017). Tendo em vista sua grande aplicagdo no campo de IA,
seu aprendizado também ¢ indispensavel. Dado este cenario € visto que a IA tem um impacto
significativo também na forma como trabalhamos, exigindo novas abordagens de
desenvolvimento e habilidades especificas (ROYAL SOCIETY, 2017). E notério que o
crescimento de oportunidades em carreiras de IA ndo caminha junto a disponibilidade de
profissionais especializados na area. Porém, a caréncia de pessoas formadas em carreiras
STEM (ciéncia, tecnologia, engenharias e matematicas, em inglés) ¢ um impasse para o
desenvolvimento da tecnologia, portanto deve ser estimulada, da mesma maneira que
habilidades como criatividade, pensamento critico e resolu¢do de problemas (FORBES,
2020).

Por isso € preciso introduzir esses conceitos na educacao de todas as criangas desde
cedo a fim de preparar cidaddos produtores de tecnologia em vez de meramente
consumidores (TOURETZKY et al., 2019a). No entanto, muitas vezes o ensino dessa area de
conhecimento da computacdo se da somente no ensino médio ou apenas na graduagdo em
cursos de computagdo (CSTA, 2017).

Ainda que existam cada vez mais iniciativas que fomentem o estudo de inteligéncia
artificial e em particular o de Machine Learning nas escolas, no Brasil essas praticas se ddo de
forma deficiente (MARQUES et al.,, 2020a). Em outros paises o ensino de ML ja estd
iniciando, como por exemplo motivado pela iniciativa AI4K12, que visa desenvolver
diretrizes para o ensino de IA no ensino fundamental e médio. Conforme estas diretrizes o
ensino de ML na educacdo bésica deve abordar cinco grandes ideias: percepg¢ao,



representacdo e raciocinio, aprendizagem, interagdo natural e impacto social (TOURETZKY
et al., 2019a). Considerando sua complexidade, comumente o ensino de ML na educacao

basica se da por meio do entendimento de conceitos basicos de ML, como modelos de
aprendizagem, redes neurais, assim como seus impactos sociais € questoes éticas.

Porém, ¢ importante utilizar uma metodologia de aprendizagem ativa e abranger nao
somente 0s conceitos basicos, mas também a aplicacao desses conceitos, ensinando os alunos
na pratica a desenvolver seus proprios aplicativos de ML e construir suas proprias ideias. Isto
também envolve a adocdo da estratégia de agdo computacional, que propde unir o ensino de
computacdo com a concepg¢do de agdes que tenham impacto em suas vidas e na comunidade
(TISSENBAUM et al., 2019). Neste contexto ¢ tipicamente utilizado a abordagem de
Use-Modify-Create, que ja estd sendo amplamente adotada no ensino da computagdo. No
estagio de use o aluno explora um determinado modelo, em seguida sdo incentivados a
modificar o modelo e por fim criar um novo. Esse ciclo proporciona o desenvolvimento do
aluno por meio de uma aprendizagem fundada na experiéncia, bem como promove um maior
entendimento do processo. Como objetivo final visa-se levar o aluno ao estagio de create, em
que efetivamente se dd a criagdo de uma nova aplicagdo inclusive adotando a agdo
computacional um aplicativo inteligente que resolve alguma problema/necessidade no
contexto do aluno.

Entdo para possibilitar o aluno a criar o seu proprio aplicativo inteligente ele precisa
aprender todas etapas do processo para assegurar o desenvolvimento de uma solugdo util,
usavel e com desempenho adequado. Esse processo pode ser suportado pela adogdo de design
thinking (BROWN, 2008) comegando por meio da descoberta de um problema e a ideagdo de
uma solucdo inteligente resultando na documentacdo dos requisitos. Em seguida, ¢ feita a
preparagao de dados, treinamento de modelo de ML e avaliacdo de desempenho. Deve
abranger também o implantagdo por exemplo integrando o modelo treinado dentro de uma
app (com App Inventor), criando ao final uma solug@o usavel.

Analisando o estado da arte em relagcdo a cursos de Machine Learning na educacao
basica, porém observa-se a falta deste tipo de cursos voltado ao nivel de create. A maioria dos
cursos enfoca mais ao nivel de use, p.ex. apresentando somente um tutorial passo-a-passo,
ndo guiando o aluno a criar a sua propria solucdo inteligente (MARQUES et al., 2020b). Visto
essa caréncia, o objetivo principal deste trabalho ¢ a criacdo de um curso online dirigido ao
ensino de conceitos de ML no Ensino Fundamental voltado ao estagio de create para o
contexto de escolas Brasileiras.

2. O Curso Crie seu proprio app inteligente para classificacio de imagens

O curso foi desenvolvido com foco no publico dos anos finais do ensino fundamental, assim
como a analise do contexto do publico alvo e a definicdo do plano de ensino baseado na
revisdo bibliografica. A partir desses resultados, o contexto dos estudantes foi analisado e o
material do curso foi desenvolvido.



2.1. Analise de Contexto

O curso ¢ focado em alunos dos anos finais do Ensino Fundamental das escolas brasileiras
com idade entre 10 e 14 anos. Neste nivel escolar os alunos sdo alfabetizados na lingua
nativa ¢ em alguns casos possuem conhecimento basico da lingua inglesa. Os objetivos
dessa etapa sdo aprofundar os conhecimentos das etapas anteriores, desenvolvimento de
leitura e calculo e pensamento critico com a intencdo de despertar a autonomia e
protagonismo dos estudantes. Segundo dados da pesquisa TIC Kids online (2019), no Brasil
11,8 milhdes dos alunos possuem computador no domicilio. Especificamente em relagao aos
anos finais do ensino fundamental sdo 5,7 milhdes e 89% da populagdo de 9 a 17 anos ¢
usudria da internet. Os alunos desta faixa etdria ja possuem familiaridade com tecnologias e
habilidades para o uso da internet, como baixar ou instalar aplicativos, verificar informagoes
na internet, salvar fotos (TIC Kids online, 2019). Em relagdo ao uso de celulares, a pesquisa
Tic Kids online Brasil, indica que 58% das criangas e adolescentes acessam a internet
exclusivamente pelo celular. No Brasil o ensino de computacdo ainda ndo est4 integrado no
curriculo escolar, sendo contemplado geralmente s6 em niveis superiores. Por isso, os alunos
desse nivel normalmente ndo possuem conhecimentos de programagdao e computagdao e
também ndo em relacdo a Inteligéncia artificial ¢ Machine Learning. No Brasil, segundo
dados do censo escolar de 2020 , cerca de 74 % das escolas publicas possuem acesso a
internet, no entanto apenas 34% possuem laboratdrio de informéatica, com disponibilidade
total de 9.129.996 computadores distribuidos entre as escolas para o uso dos alunos. Os
laboratérios de informatica normalmente possuem um professor responsavel, que pode ter
alguma graduacdo em curso relacionado a tecnologia ou licenciatura com alguma
especializacdo na area tecnoldgica. Porém, observa-se que a maioria desses profissionais nao
possuem conhecimentos em computagcdo. Considerando a situagdo atual da pandemia
observa-se uma tendéncia de oferecer o ensino de forma a distancia.

2.2. Definicao do curso

Visa-se desenvolver um curso online de 26 horas-aula visando levar o aluno a criar o seu
proprio modelo de ML para classificagdo de imagens. Assume-se que o aluno ja aprendeu
conceitos basicos de ML e redes neurais, p.ex. realizando o curso Machine Learning para
Todos! (GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2020a), como também ja aplicou este
conhecimento seguindo um tutorial passo-a-passo para fazer um modelo de ML com Google
Teachable Machine, p.ex. para classificacdo de reciclaveis.

O objetivo especifico do presente curso ¢ dar continuidade ao curso Machine Learning para
Todos! e levar o aluno ao estagio create, onde ele ird desenvolver seu proprio modelo de
ML para um problema identificado por ele em relacdo a sua vida ou comunidade, idealizar
uma solucao pelo uso de ML e a prototipacdo criando o modelo com Google Teachable
Machine e a sua implanta¢ao por meio de um app com App Inventor.



Para isso serd adotado um processo centrado no humano iterativo para ML (GRESSE VON
WANGENHEIM e VON WANGENHEIM, 2021b) integrando o Design Thinking para
ajudar a desenvolver solugdes tteis e usaveis.

Visa se também a implantacdo dos modelos criados em aplicativos com App Inventor, um
ambiente baseado em blocos tipicamente utilizado neste nivel educacional para viabilizar a
criagdo de uma solugdo efetivamente usavel. Como parte do desenvolvimento de aplicativo
moével sdo abordados conceitos bdsicos de engenharia de software, algoritmos e
programacao e o design de interface. A implantacao ¢ realizada utilizando a extensao TMIC
(OLIVEIRA, 2022), que permite a implantacdo do modelo de ML exportado em aplicativos
desenvolvidos na plataforma App Inventor.

2.3. Objetivos de Aprendizagem

Os objetivos de aprendizagem definidos para o curso sao alinhados as diretrizes do K-12
Guidelines for Artificial Intelligence (TOURETZKY et al., 2019) referentes a Grande Ideia
3 - Aprendizagem, em conjunto com o guia do curriculo CSTA (2017) também abordando
objetivos referente a algoritmos e programacdo. Em relacdo ao design de interface sdo
definidos objetivos com base no Aiga (2019).

Os objetivos s3o apresentados na Tabela 1, contendo o nome, descrigdo, a area de
conhecimento e a fonte utilizada como base para a criagdo do objetivo.

Tabela 1. Objetivos de aprendizagem do curso.

ID Objetivo de aprendizagem Area de conhecimento | Fonte
OAl Identificar e resolver problemas Algoritmo e CSTA, 2016: 1B-CS-03,
criando sistemas de software programagao 3A-AP-13)
inteligentes
0A2 Preparar um conjunto de dados
usado para treinar um modelo de ML (Al4K12,2019)
ML, coleta, rotulag@o e qualidade
dos dados.
OA3 Treinar um modelo de ML para ML
classificagdo e ajustar os pardmetros (Al4K12,2019)

de treinamento

OA4 Avaliar o desempenho do modelo de ML (AI4K12,2019)
ML
OA5S Identificar e descrever problemas Impactos da
éticos e riscos/impactos a respeito do | computagdo (CSTA, 2017: 1B-IC-18)

modelo de ML desenvolvido.

OA6 Compreender e aplicar as etapas do ML (AI4K12, 2019)
processo de ML



OA7

Exportar um modelo e integrar o
modelo dentro de um sistema de
software.

OA8 Construir sistemas de software Algoritmo e
inteligentes que incluam programagao (CSTA, 2016: 1B-AP-09,
sequenciamento, eventos, 1B-AP-10, 2-AP-11,
condicionais, variaveis, listas e 2-AP-12, 3A-AP-14,
strings usando uma linguagem de 3A-AP-16)
programagao visual baseada em
blocos.

OA9 Projetar o design visual (cores, Design visual, (CSTA, 2016: 2-IC-21)
tipografia, icones, imagens, etc.) do Algoritmo e
sistema de software inteligente. programagao

OA10 Testar e refinar um sistema de Engenharia de Software | (CSTA, 2016: 2-AP-17,
software inteligente para 1B-AP-15, 3A-AP-21)
funcionalidade e usabilidade.

OALll Compartilhar o sistema de software Algoritmo e (CSTA, 2017:1B-AP-12,
inteligente desenvolvido programagao 1B-AP-17, 2-AP-16)

2.4. Plano de Ensino

O plano de ensino foi definido como base nos objetivos de aprendizagem do curso. Para
possibilitar uma ampla aplicagdo, o curso foi projetado como um curso online. Voltado a
aprendizagem de aplicagdo, adota-se predominantemente metodologias ativas para ensino. A
sequéncia das aulas estd alinhada ao processo de desenvolvimento de apps inteligentes.
Inicialmente o aluno ¢ orientado a identificar uma necessidade em sua comunidade, a partir
da necessidade identificada apresentam ideias de solucdo e especificam os requisitos. Na
etapa de desenvolvimento do modelo de ML os alunos sdo orientados a respeito do processo
de preparagdo dos dados e realizam o treinamento do modelo no Google Teachable Machine.
Apo6s o treinamento do modelo realizam a avaliagdo, teste do modelo e sua exportagdo.A
etapa de construgdo e teste do app os alunos iniciam com o design de interface, desenhando
os sketches das telas do app. A partir do design de baixa fidelidade, eles programam e testam
o app no nivel de wireframe. Em seguida, eles definem e programam o design visual do app
utilizando o App Inventor. A etapa de implantagdo do modelo € realizada utilizando a
extensdo TMIC (OLIVEIRA, 2022), neste momento ¢ realizado também a programacao das
funcionalidades do app.



Aula(duraciao)
Analise

1 (1h)

2 (1h)

Tabela 2. Plano de ensino do curso.

Objetivos
Conteudo Aprendizagem
Descoberta de uma necessidade OA1, OAS5S

Ideagdo de uma solu¢do em forma
de um app inteligente

OA1l, OAS

Desenvolvimento do modelo ML

3 (10h)

4 (1h)

Preparagdo dos dados (coleta, OA2, OA6
rotulacdo e pré-processamento)

Treinamento, avaliacdo do OA4, OA5, OA7
desempenho o modelo, teste e
exportacdo

Construcio e teste do app inteligente com App Inventor

5 (1h)

6 (1h)

7 (3h)

8 (5h)

9 (2h)

10 (1h30)

Criar e testar sketches OAS8
Programar e testar o wireframe OAS8, OA9
Criar o design visual OA9

Implantar o modelo de ML 0OA8, OA9, OA10
Programar e testar o app funcional OA10

Compartilhamento do aplicativo OA11
(via .apk,)

de

Método Instrucional

Atividade

interativa,

discussdo, atividade pratica

Atividade

interativa,

discussdo, atividade pratica

Aula interativa,
pratica

Aula
pratica

interativa,

Aula interativa,
pratica

Aula interativa,
pratica
Aula
pratica

Aula
pratica

interativa,

interativa,

Aula interativa,
pratica

Aula
pratica

interativa,

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

atividade

Material Instrucional Avalia¢ido
Slides Quiz
Slides, Video, Google drive Quiz

Slides, Conjunto de dados Google Quiz, Avaliagdo por desempenho
Drive (Laynder, 2022)

Slides, Conjunto de dados, Google Quiz, Avaliagdo por desempenho
Teachable Machine (Laynder, 2022)

Slides, Video, Lapis e papel Quiz

Slides, Video, Sketch2aia, Quiz

Wireframe app Composteira

Slides Quiz, Avaliagdo por desempenho
do design visual (Solecki, 2020)

Slides, App Inventor, Extensdao Quiz

TMIC

Slides, Videos Quiz

Slides Quiz



2.5. Desenvolvimento do Material Didatico

Com base no material didatico de cursos ja existentes da iniciativa Computacdo na Escola
(FILHO, 2019) (FERREIRA, 2019) (GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2020a)
(OLIVEIRA, 2022) foi preparado e completado o material didatico para o presente curso.
De acordo com os métodos de ensino foram desenvolvidos diversos materiais. O material
didatico ¢ composto por: slides, videos, modelos (templates) de artefatos a serem criados
pelos alunos em forma de “Workbook™ (Google Docs).

O que é um app inteligente?

Apps Inteligentes sao aplicativos que utilizam técnicas
de inteligéncia artificial para realizar tarefas complexas

Figura 1. Exemplo slides do curso.

@@ @
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Figura 2. Exemplo video do curso.

O workbook projetado contém os templates de todos os artefatos a serem criados ao
longo do curso, p.ex. templates para a descricdo da necessidade e objetivo do modelo de

ML.



DESCOBERTA

Descrigdo do contexto - usuarios

Quais sdo as No uso do aplicativo mével serd envolvido somente
categorias de uma categoria de usudrio: o cidaddo (ator/usuério),
usudrio? interessado em descobrir qual residuo organico pode

ou ndo ir para a composteira. O caso de uso para o
cidad&o: o ator/usuario ird capturar a foto do residuo
organico de interesse e apds o processamento ird
visualizar a categoria do residuo.

Ana Clara (cidad)
Biografia Dispositivos

Ana se preocupa muito | Ela tem um smartphone
com o meio ambiente e | principalmente para

motivou os seus pais ficar em contato com
colocar uma suas amigas, tirar fotos
composteiraem casa. | e assistir videos
Plataforma: Android
14 anos Qual seu objetivo? Apps mais utilizadas

Estudante

Florianépolis/SC Quer ajudar a melhorar o

meio ambiente.

Habilidades

Lingua Portuguesa ':,] u

Usa um celular
diariamente por anos

Figura 3. Exemplo template do curso.

Durante o curso desenvolvemos um app inteligente exemplo “O que vai na composteira?”,
para a classificacdo de residuos organicos. O app classifica os residuos em duas categorias:
pode ir na composteira e ndo pode ir na composteira, a partir de imagens capturadas pela
camera do celular. Para o curso foi criado um conjunto de dados a partir de coleta de
imagens proprias. O conjunto de dados ¢ composto de 100 imagens, distribuidas em duas
categorias: pode ir na composteira e ndo pode ir na composteira. O treinamento do modelo
foi realizado no Google Teachable Machine. Para a construcdo do app inteligente foram
projetados os Sketchs de cada tela e a partir deles desenvolvido os Wireframes utilizando a
ferramenta Sketch2aia. O curso faz uso de ferramentas online, que sdo gratuitas e/ou de
codigo aberto. A adogdo das ferramentas escolhidas tem por objetivo facilitar o processo de
aprendizagem dos alunos.

2.6. Avaliacao da Aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem ¢ realizada em forma de quizzes interativos por meio do H5P
(https://hSp.org/), e sdo distribuidos no material interativo ao longo de cada mddulo do
curso. A avaliagdo de desempenho dos artefatos de ML criado ¢ realizada por meio do
modelo de avaliagdo de desempenho proposto por Gresse von Wangenheim et al. (2021b).

Os quizzes foram desenvolvidos de acordo com os objetivos de aprendizagem e sdo
disponibilizados apds a exposi¢do do contetido. O framework HP5 possui diversos tipos de
avaliacdo, como Questdes de Multipla Escolha, em que o aluno pode selecionar mais de uma
resposta correta dentre algumas opgdes, Escolha Unica, Arrastar e Soltar para completar
frases etc.



Um sketch deve ser bem detalhado e definir detalhes do design visual
como: cores, tipografias e imagens.

Verdadeiro @

Figura 4. Exemplo quiz do curso.

Tabela 3. Quizzes inseridos como atividades interativas utilizando a ferramenta H5P.

Id Pergunta Tipo Objetivos de
aprendizagem

Anailise

Ql Preencha as palavras que faltam Complete texto OA6

Q2 Arraste a imagem de acordo com a ordem Arrastar e soltar | OA1
correta

Q3 Os principios para o design ético de apps Multipla Escolha | OAS5S
inteligentes envolvem

Q4 Uma persona descreve uma pessoa real que nés | Pergunta OAl
entrevistamos? Verdadeiro/Falso

Q5 Em relagdo a questdes importantes de apps Multipla Escolha | OAS5S

inteligentes € correto afirmar que (marque todas
respostas que considerar correta)

Q6 Caso vocé ndo consiga atingir algum desses Pergunta OAl
critérios, vocé deve mesmo assim langar e Verdadeiro/Falso
compartilhar o app.

Desenvolvimento do modelo de ML

Q7 Arraste e solte os textos dentro das setas de Arrastar e soltar OA6
acordo com a ordem correta

Q8 Na analise de requisitos do modelo de ML Multipla escolha | OA2
(marque todas respostas que considerar correta)

Q9 Arraste as imagens de acordo com a categoria | Arrastar e soltar OA2
correta

Ql10 Na preparacdo de dados (marque todas as Multipla escolha OA2

respostas que considerar correta)



Q11 Esse resul?ado do treipgmento demonstra que o | Ppergunta OA3
modelo atinge o requisito de classificar Verdadeiro/Falso
corretamente imagens de animais com uma taxa
de acuricia de no minimo 90% em todos os

casos?

Q12 Essa matriz de confusdo demonstra que 0 modelo | pergunta OA4
classificou errado 2 imagens de jacaré como Verdadeiro/Falso
capivara?

Q13 A exportagdo do modelo s6 deve ser realizada Pergunta OA7
quando o desempenho do modelo estiver Verdadeiro/Falso
aceitavel?

Q14 Qual a forma correta para apresentar os Escolha Unica 0OA9

resultados da classificag@o na tela do app?
Construcio e teste do app inteligente com App Inventor
QIS Um sketch deve ser bem detalhado e definir Pergunta OAl

detalhes do design visual, como cores, Verdadeiro/Falso
tipografia e imagens?

Ql6 Qual das imagens representa um wireframe? Escolha Unica OAl

Q17 Novas funcionalidades, inclusive de Pergunta OA8
classifica¢do de imagens, podem ser Verdadeiro/Falso
acrescentadas ao App Inventor por extensoes,
como TMIC?

QI8 O design visual se preocupa com a escolha de Multipla escolha OA9
(marque todas as respostas que considerar
correta)

Q19 Segundo as diretrizes de design visual, vocé Escolha Unica OA9

deve utilizar quantas cores na interface (além de
branco, cinza e preto)

Q20 Qual tipografia vocé acha mais adequada para | Escolha Unica OA9
utilizar em apps?

Q21 Em relagdo as imagens € correto afirmar que Multipla escolha OA9
(marque todas as respostas que considerar
correta)

Q22 Cada um desses testes é feito em relagio a qual | ATrastar e soltar OA10

tipo de requisito?
Q23 Preencha as palavras que faltam Complete texto OAI10

Q24 O que é um APK? Escolha Unica OAIll

Além dos quizzes ¢ utilizado uma rubrica para avaliar o desempenho do design
visual (Solecki, 2020) e uma rubrica de desempenho com base nos artefatos de ML criados
pelos alunos. A rubrica proposta por Gresse von Wangenheim et al. (2021b), avalia o
desempenho do aprendizado de conceitos e praticas de ML com foco em classificagdo de
imagens com aprendizado supervisionado.



Tabela 4. Rubrica de avaliacao de aprendizagem com base no desempenho (GRESSE VON
WANGENHEIM et al., 2021b)

ID Critério Niveis de desempenho

Baixo - 0 pt.
Gerenciamento de dados (OA2)

C1 Quantidad | Menos de 5 imagens por
ede categoria
imagens

C3 Distribuig
g0 do
conjunto
de dados

Quantidade de imagens
por categoria varia muito

Gerenciamento de dados (OA2/0OA6)

C4 | Rotulage | Menos de 20% das
m das imagens rotuladas
imagens corretamente

Aceitavel -1pt.

5 a 10 imagens por categoria

Quantidade de imagens por
categoria varia pouco

De 20% a 99%
das imagens rotuladas
corretamente

Treinamento de modelo de ML/Transfer Learning (OA3/OA6)

C5 Treiname
nto -
Transfer
Learning

O modelo nao foi treinado

O modelo foi treinado com
os parametros padrao

Avaliagao e interpretagdo do desempenho de um modelo de ML (OA4/0A6)

C6 | Analise Categorias com baixa
de acuracia ndo identificadas
acuracia
por
categoria

C7 | Interpreta | Interpretacdo da acuracia

¢do de incorreta
acuracia

C8 | Analise Mais do que uma
da matriz | classificac@o incorreta ndo
de identificadas na matriz de
confusdo | confusdo

C9 | Interpreta
¢do da
matriz de
confusdo

Interpretagdo errada da
analise da matriz de
confusio

Uma classificag@o incorreta
nao identificada na matriz de
confusio

Bom - 2 pt.

Mais de 10 imagens por
categoria

Todas as categorias
possuem a mesma
quantidade de imagens

Todas as imagens rotuladas
corretamente

O modelo foi treinado com
parametros ajustados
(época e taxa de
aprendizagem)

Todas as categorias com
baixa acuracia identificadas
corretamente

Interpretagdo da acuracia
incorreta

Todas as classifica¢des
incorretas identificadas na
matriz de confusdo

Interpretagdo correta da
analise da matriz de
confusdo



C10 | Ajustes/m | Sem novas iteragdes de Uma nova iteragdo com Diversas novas iteragoes

elhori as desenvolvimento alteragdes no conjunto de com altera¢des no conjunto
feitas dados e/ou parametros de de dados e/ou parametros
treinamento de treinamento

Avaliacao e interpretacdao do desempenho de um modelo de ML/Testar e aperfeigcoar programas (OA4/0A6)

C11 | Testes Nenhum novo objeto 1-2 novos objetos testados Mais de dois novos objetos
com testado testados
novos
objetos

C12 | Analise Indicagdo errada da -- Indicagdo correta da
dos quantidade de erros nos quantidade de erros nos
resultados | testes testes
de testes

C13 | Interpreta | Interpretagdo errada - Interpretagdo correta
¢d0 dos
testes

4. Conclusao

Esse projeto apresenta o desenvolvimento do curso “Crie seu proprio app”, voltado ao
ensino de ML com foco em classificagdo de imagens para alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental de escolas brasileiras. As etapas do projeto incluiram a fundamentagao tedrica
sobre os assuntos abordados (O1). Foi levantado o estado da arte de unidades instrucionais
que visam ensinar conceitos de ML nesse estagio educacional (02). E com base no estado da
arte foi desenvolvido o curso partindo primeiro da analise do publico alvo definindo os
objetivos de aprendizagem, plano de ensino (O3) e em sequéncia o desenvolvimento do
material didatico (O4). Slides, videos e quizzes interativos foram produzidos, assim como
todo o material necessario para que os alunos pudessem realizar as atividades propostas.
Utilizando a estratégia de aprendizagem ativa, os alunos sdo desafiados a desenvolver seu
proprio aplicativo movel para resolver um problema em sua comunidade. Sdo abordados
todos os conceitos envolvidos no desenvolvimento do modelo de ML e de construgdo do
app, seguindo um processo baseado em design thinking. Os alunos aprendem passo a passo
como desenvolver seu modelo de ML e como criar um app inteligente com App Inventor. O
curso foi projetado para ser aplicado a distancia, desta forma disponibiliza todos os artefatos
para que o aluno consiga realizar o curso de forma auténoma.

Por meio do curso espera-se disseminar o ensino de ML na educagdo brasileira e promover
uma aplicacdo mais ampla no contexto escolar. Espera-se que inserir esses conceitos aos
alunos ja no Ensino Fundamental contribui para o seu desenvolvimento e traz beneficios,
levar ao aluno ao nivel de create, capacitando ele a cria sua propria solucdo inteligente. Isto
pode estimular o desenvolvimento de habilidades como a criatividade, capacidade de



resolug¢do de problemas, inovagdo entre outras, que sdo cada vez mais valorizadas nos dias
atuais.

Como trabalhos futuros, visa-se a aplicagdo do curso com o intuito de avaliar se 0 mesmo
pode contribuir efetivamente para o ensino de ML no ensino fundamental e com base no
feedback dessas aplicagdes também revisar e melhorar o curso.
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