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RESUMO

A compreenséao sobre Inteligéncia Artificial ganhara cada vez mais importancia para
as sociedades que necessitam formar jovens ja na Educagdo Basica com os
conhecimentos necessarios para liderar e participar ativamente das transformagoes
digitais. Recentemente estdo surgindo iniciativas voltadas ao ensino de |IA neste
estagio escolar. Porém, a maioria delas aplica estes conceitos na area das ciéncias
exatas, o que pode ser desmotivante para estudantes que tenham pouca
familiaridade ou interesse nesse campo. Dentro desse contexto, pode ser benéfico
ensinar conceitos de |IA aplicados a areas diferentes das ciéncias exatas, como
artes. Assim, o presente trabalho visa capacitar os alunos do Ensino Médio a
conhecer e entender conceitos relacionados a Inteligéncia Artificial Generativa no
campo das Artes Visuais, por meio de um curso on-line. O curso é desenvolvido
com base na analise do estado da arte e adotando o design instrucional, resultando
na criagdo de um plano de ensino, do material didatico e na definicdo da avaliagéao
da aprendizagem dos alunos. Espera-se que assim, o presente trabalho ajude na

ampliacado do ensino de Inteligéncia Atrtificial no Ensino Médio no Brasil.

Palavras-chave: Computagdo, Programacéo, Inteligéncia Artificial, Artes Visuais,

Unidade Instrucional, Ensino Médio.



1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

A revolugdo digital dos ultimos anos transformou completamente a sociedade,
de forma que hoje vivemos na Era da Informagao, cercados por sistemas cada vez
mais inteligentes e que processam quantidades de informagdes cada vez maiores
(SBC, 2017). Entre as tecnologias que se destacam, encontra-se a Inteligéncia
Artificial, que ja esta integrada ao cotidiano dos seres humanos em diversos
aspectos. Contudo, apesar de grande difusdo, poucos individuos compreendem o
funcionamento desta tecnologia (Marques et al., 2020). Diante desse cenario, o
ensino de Inteligéncia Artificial na Educagdo Basica, juntamente com as areas
classicas do conhecimento, como matematica e literatura, tem se tornado uma

questao a ser considerada (Burgsteiner et al., 2016).

A Sociedade Brasileira de Computacao define a Inteligéncia Artificial como um
dos principais conceitos de computagao a serem trabalhados no Ensino Médio (SBC,
2017), visto que os estudantes se encontram em um periodo caracterizado por maior
autonomia e reflexdo sobre o mundo (BNCC, 2017). O entendimento sobre
Inteligéncia Atrtificial possibilita aos jovens uma compreensdo melhor do que a IA
pode fazer e quais as limitagdes desta tecnologia, além das questbes éticas que
envolvem o tema, como a geragdo de imagens falsas. O contato com essa area de
conhecimento pode também encorajar estudantes a considerar carreiras nas areas
de tecnologia (Marques et al., 2020), além de proporciona-los uma capacidade muito
maior de criar solugdes para as mais diversas areas do conhecimento, utilizando os

recursos computacionais (SBC, 2017).

Em varios paises, como China, Gra Bretanha e Estados Unidos, diversas
iniciativas voltadas ao ensino de IA na Educacao Basica estdo sendo propagadas. No
Brasil, ainda ha poucas iniciativas nesse sentido (Marques et al., 2020). Na Base
Nacional Comum Curricular, o ensino de Inteligéncia Artificial € sugerido como parte
flexivel do curriculo, além de ser abordada a necessidade de preparar os alunos para
enfrentar as transformagdes digitais (BNCC, 2017). Em termos internacionais, a

importancia da |IA tem impulsionado o desenvolvimento de diversas diretrizes



curriculares. Entre elas as diretrizes sendo desenvolvidas pela iniciativa Al4K12
(2019), que define 5 “Grandes Ideias” como bases para o ensino de Inteligéncia
Artificial na Educacao Basica: Percepcao, Representagao e Raciocinio, Aprendizado,
Interagdo Natural e Impacto Social (Al4K12). Na parte relacionada ao aprendizado
(Big Idea 3), sdo elencados quatro conceitos essenciais que os estudantes devem
conhecer sobre Machine Learning: Definigdo de Aprendizado de Maquina, como os
algoritmos de ML funcionam, a fungéo do treinamento de dados e a diferenga entre a

fase de aprendizado e a fase de aplicagao (Al4K12, 2019).

Atualmente estdo surgindo diversas iniciativas de ensino de IA em uso como
cursos, videos e demonstragdes (Marques et al., 2020), de forma que a maioria
desses cursos aplica os conceitos de ML em areas das ciéncias exatas. Contudo,
de acordo com a SBC, a computagédo € uma area transversal, que possui relagdes
interdisciplinares com outras areas do conhecimento, de modo a promover a
expressao de solugbes e manifestagdes culturais de forma contextualizada e critica
(SBC, 2017).

Com o recente crescimento da aplicagao de Inteligéncia Artificial Generativa
em imagens (Cetinic et al., 2021), o campo das Artes Visuais mostrou seu grande
potencial interdisciplinar junto a computagdo. Segundo a Base Nacional Curricular
Brasileira, a Arte contribui para o desenvolvimento da criatividade e atua como
propulsora da ampliagdo do conhecimento. O ensino de Arte para o Ensino Médio
no Brasil, pretende impulsionar a criacdo autoral e a exploracdo de conexdes e
intersecgbes com diversas linguagens, como tecnologias de multimidia e internet, de
forma que os estudantes sejam protagonistas e fagam uso de recursos tecnoldgicos
(BNCC, 2017). Assim, visando a ampliagao da participagédo de estudantes do Ensino
Meédio, que estao distantes das ciéncias exatas, ao campo tecnologico, as artes
podem ser um caminho a ser considerado para popularizar o conhecimento de IA de

forma mais ampla.

Ha exemplos pontuais de iniciativas que utilizam as artes para o ensino de
Inteligéncia Atrtificial. Um exemplo € uma Unidade Instrucional para o Ensino Médio
com foco nas Redes Adversarias Generativas (GANs), desenvolvida por Ali et al.
(2021a), que contempla teoria, pratica e implicagdes éticas. O conteudo envolve a

geracao de imagens e aplicagdes de transferéncia de estilo ligadas as Artes Visuais.



Uma oficina desenvolvida por Zhang et al. (2022), utiliza GANs aplicadas nas Artes
com o objetivo de proporcionar aos estudantes um entendimento geral sobre 1A e
sobre os impactos sociais dessa tecnologia, bem como o impacto futuro nas
carreiras e profissdes. Observa-se que as iniciativas tipicamente utilizam as Redes
Adversarias Generativas aplicadas as Artes somente para proporcionar um
entendimento geral sobre IA, mas ndo como conteudo principal de estudo. Além
disso, as Unidades Instrucionais disponiveis para uso atualmente sé&o
predominantemente desenvolvidas em inglés, o que limita uma adog¢ao mais ampla
dessas unidades por paises que necessitam de materiais para o ensino basico em
sua lingua nativa (Marques et al., 2020). Ademais, nenhuma das Unidades
Instrucionais ja desenvolvidas possuem as diretrizes de ensino alinhadas com os
topicos de ensino de artes definidos pela BNCC. Assim, observa-se uma falta de
Unidades Instrucionais para ensinar Inteligéncia Artificial no Ensino Médio em
escolas brasileiras, aplicado na area de artes. Portanto, este trabalho visa analisar
essa questao, conduzindo uma revisao da literatura das iniciativas de ensino de IA
no Ensino Médio atualmente existentes, além de desenvolver um curso online com

esse conteudo.

1.2 Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto € o desenvolvimento de um curso on-line para
motivar e ilustrar a aplicagdo de Inteligéncia Artificial na area de Artes Visuais em
escolas brasileiras em nivel de Ensino Médio. O curso ¢ alinhado aos curriculos de
referéncia do ensino de Inteligéncia Artificial (Touretzky et al., 2019) e a BNCC
(2017). O curso é projetado de forma que permita a sua adogao de forma

interdisciplinar inserida em conteudo programatico de artes do Ensino Médio.

Este projeto visa o design instrucional relativo ao curso, incluindo a analise do
contexto, definicdo dos objetivos de aprendizagem, definicdo da estratégia
instrucional e a preparagcao de todos os recursos didaticos a serem utilizados durante
a sua execug¢ado. Como resultado, é criado um plano de ensino, o material didatico em
forma de um curso on-line, como também a definicdo da avaliagdo da aprendizagem

do aluno.



Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

O1. Elaborar a fundamentagao tedrica em relacdo a |IA aplicado para Artes
Visuais e os principais modelos de IA sendo utilizado nessa area;

0O2. Analisar o contexto referente aos alunos, ambiente e curriculos de
referéncia e definir os objetivos de aprendizagem;

0O3. Levantar o estado da arte em relacdo as Unidades Instrucionais
semelhantes e atualizar o conteudo com foco em estudantes do Ensino
Médio.

O4. Definir o design instrucional do curso (selecdo e sequenciamento do
conteudo, estratégias de ensino, etc.);

05. Desenvolver o material didatico para o curso on-line;

1.3 Metodologia de Pesquisa e Trabalho

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

etapas da seguinte forma:

Etapa 1 - Fundamentagao tedrica: analise e sintese de conceitos basicos
envolvidos no tema. Sdo abordados conceitos de ensino de IA em artes no Ensino
Médio e sobre os modelos de IA dentro dessa area. Este estudo € realizado por meio

de uma analise e sintese da literatura.
Atividade 1.1: Sintetizar conceitos de aplicagbes de artes com IA;

Atividade 1.2: Sintetizar conceitos de modelos de I|IA nessa area de

conhecimento.

Etapa 2 - Andlise do contexto: analise do contexto da Unidade Instrucional a ser
desenvolvida, identificando caracteristicas e restrigdes em relagéo ao publico alvo, a
infraestrutura e ao contexto educacional. E seguido o modelo de design instrucional
ADDIE (Branch, 2009), representando uma orientagdo para a construcédo de

ferramentas eficazes de treinamento.



Atividade 2.1: Analisar o contexto em termos de necessidades e objetivos de

aprendizagem alinhado as diretrizes dos curriculos;

Atividade 2.2: Analisar o contexto em termos de perfil dos aprendizes e

instrutores;

Atividade 2.3: Analisar o contexto em termos de ambiente em escolas

brasileiras.

Etapa 3 - 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 et al. (2015) para identificar e analisar
Unidades Instrucionais/estratégias de ensino, atualmente sendo utilizadas e

voltadas ao ensino de computacdo em escolas.
Atividade 3.1: Definir o protocolo de reviséo;
Atividade 3.2: Executar a busca;
Atividade 3.3: Extrair e analisar as informagdes.

Etapa 4 - Design do curso: engloba a parte de planejamento e design do curso a
ser realizada. A definigdo do design do curso segue a metodologia de design
instrucional ADDIE (Branch, 2009).

Atividade 4.1: Definir os objetivos de aprendizagem, sequenciar o conteudo do

curso e definir uma estratégia instrucional, criando o plano de ensino.
Atividade 4.2: Definir a avaliagéo da aprendizagem do aluno;

Etapa 5 - Desenvolvimento do curso: nesta etapa € realizado o desenvolvimento

do material didatico para a aplicagado da Unidade Instrucional.

Atividade 5.1: Desenvolver o material de atividades on-line;



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos essenciais para a compreensao do
trabalho desenvolvido. Inicia-se a fundamentacao pelas Artes Visuais, seguido pelos
fundamentos de Deep Learning e suas técnicas, explicando o funcionamento e as
aplicagcbes de cada uma. Também é realizado um levantamento de ferramentas
atualmente disponiveis que aplicam os conceitos de Machine Learning no campo das

Artes Visuais.

2.1 Artes Visuais

Ao longo da histéria, diversos conceitos de arte foram adotados. Grandes
nomes da filosofia, como Platdo e Aristoteles, além de pensadores posteriores,
tentaram defini-lo (Michaellis, 2023). Contudo, muitas dessas definicdes sao
divergentes, incompletas e por vezes contraditérias, tornando o conceito de arte
algo dificil de definir (Coli, 93). Apesar disso, mesmo sem uma definicdo clara do
que seja arte, grande parte dos seres humanos sdo capazes de identificar obras,
como pinturas e esculturas famosas, como sendo arte. Isso se deve, principalmente,
pela atitude admirativa diante de tais obras. Dessa forma, podemos entender a arte
como manifestacbes humanas diante das quais nosso sentimento € de admiracéo
(Coli, 93).

Dentro do diverso mundo das artes, existe o campo das Artes Visuais, que
abrange formas de arte como pintura, desenho, fotografia, escultura, entre outros, e
que estdo relacionados a estética, podendo ser definidos como expressdes

humanas criadas a partir de habilidades ou da imaginacao (Britannica, 2023).

Desenho. As primeiras representacdes visuais encontradas datam do periodo do
paleolitico e sdo constituidas de desenhos e pinturas de animais realizados nas
superficies rochosas de cavernas (Janson, 2009). O desenho pode ser definido
como uma arte e técnica de representacao grafica, constituido de linhas ou tracos,
assim como de efeitos de luz, cores e sombras, de objetos, seres, ideias, sensagdes
etc. (Michaellis, 2023).



Figura 1. Desenhos: Estudo para a Primeira Missa no Brasil, de Victor Meirelles (Museu Victor
Meirelles) e Doodle gerado com o Google AutoDraw (Google AutoDraw).

Pintura. A pintura, assim como o desenho, € uma arte e técnica, que consiste em
usar tintas sobre uma superficie com o intuito de representar pessoas, animais,

coisas, formas abstratas etc. (Michaellis, 2023).

Figura 2. Pintura Primeira Missa no Brasil, de Victor Meirelles (Museu Nacional de Belas Artes).

Escultura. Também no paleolitico sdo encontradas as primeiras esculturas,
construidas de materiais como o0sso, chifre ou pedra (Janson, 2009). A escultura é
definida como a Arte de criar formas plasticas, figurativas ou abstratas, modelando

materiais macios ou solidos, cinzelando a pedra ou o marmore, fundindo o metal,



talhando ou desbastando a madeira, ou mesmo com a utilizagdo desses dois tipos

de elementos e/ou os mais diversos objetos (Michaellis, 2023).

Figura 3. Escultura Cristo e a Mulher Adultera, de Rodolfo Bernardelli (Museu Nacional de Belas
Artes).

Fotografia. A fotografia € o processo de reproduzir, pela agdo da luz ou de qualquer
espécie de energia radiante, sobre uma superficie sensibilizada, imagens obtidas
mediante uma camara escura (Michaellis, 2023). O registro da primeira imagem
fotografica permanente € de 1822 e pertence a um inventor francés chamado

Joseph Nicéphore Niépce (Janson, 2009).

Figura 4. Fotografia de uma mulher jogando xadrez contra uma maquina, por Pavel Danilyuk (Pexels,
2021).



2.2 Deep Learning

As abordagens iniciais de Inteligéncia Artificial tiveram sucesso em resolver
problemas que podem ser descritos por uma lista de regras matematicas formais.
Contudo, o verdadeiro desafio para a Inteligéncia Artificial demonstrou ser resolver
as tarefas que sao faceis para as pessoas realizarem, mas dificeis para as pessoas
descreverem formalmente, como reconhecer rostos em imagens. O Deep Learning
resolve esse problema ao introduzir representacées que sao expressas em termos
de outras representacées mais simples (Goodfellow et al., 2016).

O Deep Learning, ou aprendizagem profunda, € uma técnica de Machine
Learning que permite que os computadores aprendam por meio da experiéncia
(Goodfellow et al., 2016).

Intefigéncia
Artificial

[ Machine s L
Leaming

Figura 5. O Deep Learning € um ramo que faz parte do Machine Learning. (Adaptado a partir de
Goodfellow et al., 2016).

As técnicas de Deep Learning permitem a descoberta de estruturas
intrincadas em grandes conjuntos de dados. As camadas do Deep Learning
transformam a representacdo em um nivel (comegando com a entrada), em uma
representacdo de nivel mais alto. Com a composicao de tais transformacdes,
funcdes muito complexas podem ser aprendidas (Lecun et al., 2015). Os algoritmos
de Deep Learning utilizam redes neurais profundas, que se caracterizam por serem

redes neurais com mais de uma camada oculta (Google, 2023).



2.2.1 Redes Neurais Artificiais

Acredita-se que a capacidade de processamento de informagdes do cérebro
emerge principalmente de redes de neurdnios conectados. Por essa razdo, uma
parte do trabalho de Inteligéncia Artificial teve como objetivo criar redes neurais
artificiais (Russel; Norvig, 2013). Uma rede neural artificial € formada por n6és ou
neurdnios artificiais, sendo que cada neurbnio se conecta com todos os nés da
préxima camada (Russel; Norvig, 2013) (Figura 6).
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Figura 6. Rede Neural Artificial Profunda (adaptado a partir de Goodfellow et al., 2016).

Um neurénio € uma célula no cérebro cuja principal funcdo é coletar,
processar e disseminar sinais elétricos. Em um neurdnio artificial, os dados sao
recebidos pela entrada, processados usando uma funcdo de ativacdo e
disseminados por meio de ligacbes com as camadas de neurdnios seguintes. As
ligacbes entre os neurdnios possuem pesos, que determinam a for¢ca da conexao e
sdo direcionadas, para propagar a ativacdo dos nds anteriores (Russel; Norvig,
2013) (Figura 7).

Fungao de Fungio de
Entrada Ativacao

/—\\ Saida

Figura 7. Modelo matematico de neurénio de McCulloch e Pitts (adaptado a partir de Russel; Norvig,
2013).



2.3 Técnicas de Deep Learning

Os avancgos recentes em Machine Learning promoveram uma exploragcao de
possiveis aplicacdes de |IA em dominios diversos, e entre eles, esta o processo de
criacao e compreensao da arte. Esse interesse foi significativamente acelerado com
o surgimento de novas técnicas de Deep Learning, como o Neural Style Transfer e
as Generative Adversarial Networks (GANSs) (Cetinic et al., 2021).

2.3.1 Redes Neurais Convolucionais

Uma das abordagens de redes neurais profundas mais populares sao as
Redes Neurais Convolucionais (Convolutional Neural Networks) (Albawi et al.,
2017). O nome “rede neural convolucional” indica que a rede emprega uma
operacao matematica chamada convolugdo. A convolugcao € um tipo especializado
de operacao linear. Redes convolucionais sao redes neurais que usam convolugao
no lugar da multiplicacéo geral de matrizes em pelo menos uma de suas camadas
(Goodfellow et. al., 2016).

Uma Rede Neural Convolucional tem varias camadas, incluindo a camada
convolucional, camada pooling e camada totalmente conectada (Albawi et al., 2017)
(Figura 8).
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Figura 8. Exemplo de arquitetura de uma Rede Neural Convolucional (adaptado de Albawi et al.,
2017).
Os dados de entrada sdao matrizes de mais de uma dimensdo, que
correspondem a uma imagem. A camada de convolugcao realiza a extracdao de

recursos importantes das imagens, tais como formas, linhas e bordas, enquanto a



camada de pooling simplifica esses recursos para a camada totalmente conectada,

que fara a classificacao dos dados (Goodfellow et al., 2016).

As redes neurais convolucionais possuem um excelente desempenho em
problemas de aprendizado de maquina que lidam com imagens, e sao aplicadas em
situacdes que envolvem, por exemplo, reconhecimento de padrdes, classificacao e

processamento de imagens, deteccao de rostos, etc. (Albawi et al., 2017).

2.3.2 Neural Style Transfer

O método de Neural Style Transfer, ou transferéncia de estilo neural, foi
introduzido por Gatys et al. (2016). A proposta dessa técnica € combinar o conteudo
de uma imagem de referéncia com o estilo de uma imagem artistica para produzir

uma nova imagem que combine as duas caracteristicas (Figura 9).

Imagem de Extragao de contetido
contetdo
H i U| i ' ' \ Imagem estilizada
Imagem de Extragao de estilo
estilo

= -4

Figura 9. Representacao simplificada da arquitetura de Style Transfer (adaptado a partir de Jing et
al., 2020).

Duas imagens sao recebidas na entrada, uma de conteudo e uma de estilo.
Uma rede neural convolucional pré treinada € utilizada para extrair caracteristicas e
padrées das imagens. A partir disso, as camadas da rede s&do ajustadas para
produzir uma imagem que concilie o conteudo da primeira imagem com o estilo da
segunda (Gatys et al., 2016). Esse processo é realizado por meio de uma fung¢ao de

custo, que minimiza as diferencas entre o conteudo da imagem original e conteudo



da imagem gerada, assim como o estilo da imagem de estilo e o estilo da imagem
gerada, gerando um resultado satisfatorio. A Figura 10 mostra um resultado da
combinagdo de uma imagem da Catedral Metropolitana de Floriandpolis, em Santa

Catarina, com o estilo da pintura O Grito, de Edvard Munch.

A - Imagem Original B - 5tyle Transfer

Figura 10. Exemplo de Transferéncia de estilo. Imagem original da Catedral Metropolitana de
Florianépolis, por Brunno Campos (Pexels, 2020).

2.3.3 Generative Adversarial Networks (GAN)

As Generative Adversarial Networks, ou Redes Adversarias Generativas,
foram introduzidas em 2014 por Goodfellow et al. e consistem em uma técnica de
Deep Learning que consegue gerar novos conteudos visuais. O seu mecanismo de
funcionamento consiste em treinar dois modelos que sido concorrentes, um é
chamado de gerador e o outro de discriminador. O objetivo do gerador €, a partir de
dados de entrada aleatdrios, gerar novas imagens, enquanto o discriminador é
treinado para classificar as imagens geradas como falsas e as imagens reais da

amostra original como real (Cetinic et al., 2021) (Figura 11).



Imagens
verdadeiras

Discriminador ]— Saida

Entrada — [ Gerador

Figura 11. Interacéo dos elementos de uma GAN (adaptado a partir de Google, 2023).

No inicio do treinamento, o gerador produz dados falsos e o discriminador
rapidamente entende que é falso. Contudo, conforme o treinamento progride, o
gerador comecga a gerar dados que enganam o discriminador, que classifica os
dados gerados como verdadeiros. Como o gerador e o discriminador séo redes
neurais, a saida do primeiro € ligada a entrada do segundo, além disso, por meio do
algoritmo de backpropagation, o gerador atualiza o valor dos pesos a partir da

classificagao do discriminador (Google, 2023) (Figura 12).
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Figura 12. Representacao da arquitetura de uma GAN (adaptado a partir de Goodfellow et al., 2014).

As GANs possuem uma ampla gama de aplicagcdes. Geralmente sao
aplicadas em processos que envolvem geragcao de conteudo, tais como geracgao de
imagens, rostos e geracao de objetos 3D. Além disso, também sao frequentemente

aplicadas para edicao e correcao de imagens (Ahmad et al., 2021).

2.3.4 Modelos de Difusao

Os modelos de difusdo, também conhecidos como Modelos Probabilisticos

de Difusao, sdo modelos de Deep Learning geradores. Essa técnica utiliza uma rede



neural previamente treinada para mapear as distribuicbes de probabilidade, com o
objetivo de aprender uma distribuicdo dos dados originais de forma a gerar
amostras de dados que sejam parecidas com os dados originais das imagens
(Goodfellow et al., 2016).

Ha dois processos principais nos modelos de difusdo, que sdo conhecidos
como Forward Pass e Reverse Pass. Durante o Forward Pass, a imagem passa
através de varias camadas da rede, onde ruido € adicionado a imagem de forma
sucessiva, até que a imagem esteja completamente tomada pelo ruido. No Reverse
Pass, a imagem incompleta gerada € reconstruida, e o processo € reverso em
relacdo ao Forward Pass, ou seja, a partir da imagem incompleta, sao removidos
gradativamente os ruidos adicionados na imagem até que a imagem original seja
recuperada. O Reverse Pass € um processo critico na geracdao de imagens e é
responsavel pela qualidade da imagem final gerada. Os pesos da rede sao

ajustados até que se obtenha um resultado adequado (Zhang, 2023).
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Figura 13. Processos do modelo de Difusdo (adaptado a partir de Dickstein et al., 2015).

Apos o treinamento do modelo, ele é capaz de gerar imagens a partir de
entradas que sejam somente ruido. Os modelos de difusdo tém sido utilizados em
diversas aplicagdes, como geracdo de imagens de alta resolugdo, completude de

imagens incompletas, segmentacao, deteccao de bordas, entre outros.



2.4 Aplicagoes de Deep Learning de Artes Visuais

Devido ao potencial dos métodos de |IA atualmente em criar novos artefatos
graficos, muitas aplicagdes baseadas nesses métodos surgiram para a area de
Artes Visuais. Essas aplicagbes podem ser classificadas de acordo com as

atividades para qual sdo empregadas (Santos et al., 2021).

Detecgao de elementos em obras de arte

Classificagdo baseada em estilo e/ou autoria

Classificacdo baseada na qualidade, complexidade e caracteristicas visuais

Avaliagdo baseada na qualidade ou estética

Transferéncia de estilo

Geragao ou reconstrucao

Tabela 1. Classificagdo das aplicagdes de acordo com a atividade relacionada as Artes Visuais
(Adaptado a partir de Santos et al., 2021).

Atualmente também estao surgindo diversas ferramentas principalmente para
artes generativas. A Tabela 2 apresenta algumas aplicagbes populares disponiveis
online com algum tipo de acesso gratuito, mesmo que sejam apenas para teste,
disponibilizando créditos limitados de forma gratuita. Nao sao incluidas outras
ferramentas, como Google Imagen (Saharia et al., 2022), Google Parti (Yu et al.,

2022), Adobe Firefly (Adobe, 2023), entre outras, que n&o permitem livre acesso.



Tipo da Aplicagao Site/REF Descrigao Tipo de arte visual/atividade Restrigoes de uso Tipo de DL
tarefa
Geragéao de Runway https://runway | Uma plataforma | Imagens: Expandir, colorizar, aumentar resolugéo, 125 créditos para utilizar | Modelo de Difuséo
Arte ml.com/ de criagdo e remover objetos, gerar variagoes, alterar fundo e na plataforma (cerca de
edicdo de midia. | text-to-image. 25 imagens geradas).
Necessério cadastro.
Videos: Desfocar rostos, editar fundo, remover objetos,
motion track de objetos, gerar legendas, gerar
transcrigao, slow motion e efeitos visuais.
Geragéao de Art Breeder Plataforma de Renderiza imagens a partir de desenhos feitos pelo Limite de 10 créditos por | Redes Adversarias
Arte rtbreeder.com | criagédo de usuario. més. Necessario Generativas
[ imagens Permite criar rostos alterando caracteristicas humanas, | Cadastro.
como idade, cabelos, etc.
Geragéao de DeepAl https://deepai | Plataforma de Cria e edita imagens a partir de entradas de texto. Nao especificado. Apés | Redes Adversarias
Arte org/ Criagédo e Colorizagéo de imagens. a geragao de algumas Generativas
edicao de imagens requer
imagens a partir assinatura. Necessario
de texto. Cadastro.
Geragéo de Midjourney https://www.m | Criacdo de Cria e edita imagens a partir de entradas de texto. Limite de 25 imagens Redes Adversérias
Arte idjourney.com | Imagens a partir geradas gratuitas. Generativas
/ de texto. Necessario Cadastro no
aplicativo Discord.
Geragéao de Stable https://huggin | Criagdo de Cria imagens a partir de entradas de texto. Gratuito. Modelo de Difusédo
Arte Difusion gface.co/spac | Imagens a partir
es/stabilityai/s | de texto.
table-diffusion
Geragéo de DALL-E 2 https://openai | Criagédo e Cria e edita imagens a partir de entradas de texto do 15 crédito por més. Modelo de Difuséo
Arte .com/product/ | edigao de usuario. Necessario cadastro.
dall-e-2 imagens a partir
de texto.
Geragéao de Crayon https://www.cr | Criagéo de Cria imagens a partir de entradas de texto. Gratuito. Modelo de Difusédo
Arte aiyon.com/ Imagens a partir
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de texto.

Geragéao de Lexica Art https://lexica. | Criagédo de Cria imagens a partir de entradas de texto. Mecanismo | Gratuito. Necessario Modelo de Difusédo
Arte art/ Imagens a partir | de busca de imagens geradas pela plataforma. cadastro.
de texto
Geragéao de Playground Al | https://playgr | Criagéo e Cria e edita imagens a partir de entradas de texto. Limite de 1.000 imagens | Modelo de Difusdo
Arte ndai.com edicdo de por dia. Apés 50
imagens a partir imagens a qualidade
de texto. diminui.
Geragéo de AutoDraw Plataforma de Completa e incrementa os desenhos feitos pelo Gratuito. NI
Arte utodraw.com/ | desenhos. usuario.
Geragéo de QuickDraw https://experi Um jogo que Criagdo de desenhos, reconhecimento de imagens. Gratuito. NI
Arte ments.withgo | tenta adivinhar o
ogle.com/quic | desenho do
k-draw usuario.
Geragéao de Sketch-RNN https://magen | Ensina o Criagéo de desenhos. Gratuito. Redes Neurais
Arte ta.tensorflow. | usuario a Recorrentes.
org/assets/sk | desenhar/compl
etch_rnn_de eta o desenho.
mo/index.html
Geragao de Neural Style https://huggin | Transferéncia Realiza uma transferéncia de estilo entre imagens Gratuito. Redes Neurais
Arte Transfer gface.co/spac | de Estilo. enviadas pelo usuario. Convolucionais
es/rmayormar
tins/neural-sty
le-transfer
Geragéao de Text to https://replicat | Criagdo de Cria personagens Pokemon a partir de entradas de Gratuito. Modelo de Difusédo
Arte Pokemon e.com/lambd | Pokemon por texto do usuario.
al/text-to-pok | texto.
emon
Geragéo de Dream Studio | https://beta.dr | Criagédo de Cria imagens a partir de entradas de texto. Gratuito. Modelo de Difusédo
Arte eamstudio.ai/ | Imagem por
texto.
Geragéo de Scribble https://scribbl | Criagdo de Cria imagens realistas a partir de desenhos feitos pelo Gratuito. Modelo de Difuséo



https://lexica.art/
https://lexica.art/
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https://experiments.withgoogle.com/quick-draw
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https://magenta.tensorflow.org/assets/sketch_rnn_demo/index.html
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https://scribblediffusion.com/

Arte Diffusion ediffusion.co imagem a partir | usuario
m/ de desenhos
Geragéao de VToonify https://huggin | Modifica rostos Modificagao de rostos em imagens e videos a partir de Gratuito. Redes Adversarias
Arte face. em imagens e um modelo selecionado pelo usuario. Generativas
es/PKUWillia | videos
mYang/VToon
ify
Geragéo de AnimeGAN https://huggin | Modifica rostos Modificagao de rostos em videos carregados ou em Gratuito. Redes Adversarias
Arte aface.co/spac | em videos tempo real. Generativas
es/nateraw/a
nimegan-v2-f
or-videos
Geragéao de Starryai https://starrya | Criagao e Cria e edita imagens a partir de entradas de texto 5 créditos gratuitos por Modelo de Difusédo
Arte i.com/ edigado de fornecidas pelo usuario. dia (cerca de 20
imagens a partir imagens por dia).
de texto
Geragéao de Microsoft Microsoft Criagao de Cria “designs” como anuncios e postagens a partir de Gratuito. Necessario Modelo de Difuséo
Arte Designer Designer - anuncios a partir | entradas de texto fornecidas pelo usuario. E possivel login com conta da
Stunning de texto. inserir imagens para a criagao. Microsoft.
designsin a
flash
Geragéo de HotPot https://hotpot. | Criagéo e Cria imagens a partir de entradas de texto. Edicao de Parcialmente gratuito. Modelo de Difuséo.
Arte ai/ edigao de imagens. Limitagbes dependendo
imagens. da atividade realizada.
Geragéao de Canva https://www.c | Criagdo de Cria imagens a partir de entradas de texto. Limite de 100 imagens Modelo de Difusédo
Arte nva.com/ai-i | imagem a partir por dia. Necessario
mage-generat | de texto cadastro.
or/
Edicao de Canva https://www.c | Edigao de Edicao de imagens. Remove e cria novos objetos a Limite de 25 usos por Modelo de Difuséo.
Imagem anva.com/fea | imagens a partir | partir de entradas de texto. dia. Necessario
tures/ai-photo | de entradas de cadastro.
-editing/ texto.
Edicao de Canva https://www.c | Remogéo de Remocao de objetos da imagem, completando o Periodo de testes NI
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https://huggingface.co/spaces/PKUWilliamYang/VToonify
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https://huggingface.co/spaces/nateraw/animegan-v2-for-videos
https://huggingface.co/spaces/nateraw/animegan-v2-for-videos
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https://huggingface.co/spaces/nateraw/animegan-v2-for-videos
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https://starryai.com/
https://designer.microsoft.com/
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https://www.canva.com/features/magic-eraser/

Imagem anva.com/fea | objetos da background. gratuito por 30 dias.

fures/magic-e | imagem. Necessario Cadastro.

raser/
Edigao de Magic Eraser | http://magicer | Remogéo de Remocao de objetos da imagem, completando o Gratuito. Download da Modelo de Difusédo
imagem aser.io/ objetos da background. imagem com nome da

imagem. ferramenta.

Edicao de Magic Studio | https://magics | Troca o Remove a adiciona novos backgrounds em imagens. E | Limite de 40 imagens Modelo de Difusédo
imagem tudio.com/can | background da possivel gerar backgrounds por texto. gratuitas. Necessario

vas imagem. cadastro.
Geragéo de Bing Image https://www.bi | Criacdo de Cria imagens a partir de entradas de texto. Gratuito. Necessario Modelo de Difuséo.
Arte Creator ng.com/imag | imagem a partir conta da Microsoft.

es/create de texto

Tabela 2. Exemplos de aplicacdes de Deep Learning de Artes Visuais voltados a geracéo e edicdo de imagens.
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3. ANALISE DE CONTEXTO

O Ensino Médio é a etapa final da Educacéao Basica, direito publico subjetivo
de todo cidaddo brasileiro (BNCC, 2017). Garantir a consolidagcdo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental é essencial
nessa etapa final da Educacéo Basica. Além de possibilitar o prosseguimento dos
estudos a todos aqueles que assim o desejarem, o Ensino Médio deve atender as
necessidades de formagdo geral indispensaveis ao exercicio da cidadania e
construir “aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os
interesses dos estudantes e, também, com os desafios da sociedade
contemporanea” (BNCC, 2017).

3.1 Contexto em termos de necessidades e objetivos de aprendizagem

Compodem o curriculo do Ensino Médio Brasileiro a Base Nacional Comum
Curricular e os Itinerarios Formativos, que sdo organizados considerando a
relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino. Os
Itinerarios Formativos podem ser estruturados com foco em uma area do
conhecimento, na formacgao técnica e profissional ou, também, na mobilizacdo de

competéncias e habilidades das seguintes areas (BNCC, 2017):

I - linguagens e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicagdo de diferentes linguagens em contextos sociais e de
trabalho, estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em linguas
vernaculas, estrangeiras, classicas e indigenas, Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS), das artes, design, linguagens digitais, corporeidade, artes cénicas,
roteiros, producdes literarias, dentre outros, considerando o contexto local e as

possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino;

Il — matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em contextos
sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em
resolucdo de problemas e analises complexas, funcionais e nao-lineares, analise de

dados estatisticos e probabilidade, geometria e topologia, robdtica, automacgao,



Inteligéncia Artificial, programacao, jogos digitais, sistemas dinamicos, dentre
outros, considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas

de ensino;

lll - ciéncias da natureza e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicagdo de diferentes conceitos em contextos sociais e de
trabalho, organizando arranjos curriculares que permitam estudos em astronomia,
metrologia, fisica geral, classica, molecular, quantica e mecanica, instrumentacao,
Otica, acustica, quimica dos produtos naturais, analise de fendmenos fisicos e
quimicos, meteorologia e climatologia, microbiologia, imunologia e parasitologia,
ecologia, nutricdo, zoologia, dentre outros, considerando o contexto local e as

possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino;

IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicagdo de diferentes conceitos em contextos sociais e de
trabalho, estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em relagdes
sociais, modelos econdmicos, processos politicos, pluralidade cultural, historicidade
do universo, do homem e natureza, dentre outros, considerando o contexto local e

as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino;

V - formacgao técnica e profissional: desenvolvimento de programas educacionais
inovadores e atualizados que promovam efetivamente a qualificacdo profissional
dos estudantes para o mundo do trabalho, objetivando sua habilitagdo profissional
tanto para o desenvolvimento de vida e carreira quanto para adaptar-se as novas
condi¢gbes ocupacionais e as exigéncias do mundo do trabalho contemporaneo e
suas continuas transformacdes, em condi¢gdes de competitividade, produtividade e
inovagao, considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos

sistemas de ensino.

Os itinerarios devem fazer uso de metodologias que favoregam o
protagonismo dos estudantes e estar organizados em torno de um ou mais eixos
estruturantes (BNCC, 2017):



e Investigagao Cientifica: Aprofundar os conhecimentos nos conceitos
fundamentais das ciéncias, aplicando-os no enfrentamento de situacdes

cotidianas e demandas locais e coletivas;

e Processos Criativos: Aprofundar os conhecimentos na construgdo de
modelos, processos e produtos que atendam a demandas para a resolugao

de problemas identificados na sociedade;

e Mediagao e Intervengao Sociocultural: Mobilizar os conhecimentos de uma
Oou mais areas para promover e implementar solugbes para questdes e

problemas identificados na comunidade;

e Empreendedorismo: Mobilizar os conhecimentos de diversas areas para
criacdo de organizagdes que desenvolvam produtos ou prestagao de servigos

inovadores com o uso das tecnologias.

A formacéao basica do Ensino Médio, junto aos Itinerarios Formativos devem
garantir um dialogo constante com as realidades locais, que s&o diversas e que
estdo em constante evolugao tecnoldgica, econémica, politica e social, bem como
com o0s cenarios nacional e internacional, de forma a assegurar aos estudantes a
capacidade de acompanhar e participar dos debates que a cidadania exige,
entendendo e questionando os argumentos que apoiam as diferentes posigdes
(BNCC, 2017).

3.1.1 Ensino de Artes Visuais no Ensino Médio

Para a etapa do Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular da area
de Linguagens e suas Tecnologias busca ampliar e fortalecer os conhecimentos
previstos na BNCC do ensino fundamental nos componentes desse campo, que
inclui a Arte. Além disso, a BNCC especifica que na sua formagao geral basica, os
curriculos e as propostas pedagdgicas devem contemplar diferentes areas do

conhecimento, estudos e praticas, especificando a area de Artes (BNCC, 2017):



IV - arte, especialmente em suas expressdes regionais, desenvolvendo as

linguagens das Artes Visuais, da danca, da musica e do teatro.

Para atingir esse objetivo, a BNCC pressupdem que os estudantes
desenvolvam competéncias e habilidades que |hes possibilitem mobilizar e articular
esse conhecimento de forma simultdnea em diversas dimensdes socioemocionais e
situagdes de aprendizagem que apresentem relevancia para a sua formacgao integral
(BNCC, 2017).

Sobre a area de Artes, a BNCC determina:

A Arte, enquanto area do conhecimento humano, contribui para o
desenvolvimento da autonomia reflexiva, criativa e expressiva dos
estudantes, por meio da conexao entre o pensamento, a sensibilidade, a
intuicio e a ludicidade. Ela é, também, propulsora da ampliacdo do
conhecimento do sujeito sobre si, o outro e o mundo compartilhado. E na
aprendizagem, na pesquisa e no fazer artistico que as percepgbes e
compreensdes do mundo se ampliam e se interconectam, em uma
perspectiva critica, sensivel e poética em relagdo a vida, que permite aos
sujeitos estar abertos as percepgcbes e experiéncias, mediante a
capacidade de imaginar e ressignificar os cotidianos e rotinas (BNCC, 2017,
p. 482).

A proposta para a progressao das aprendizagens no Ensino Médio prevé o
aprofundamento na pesquisa e no desenvolvimento de processos de criagao
autorais nas linguagens das Artes Visuais, do audiovisual, da dancga, do teatro, das
artes circenses e da musica. Além disso, propde que os estudantes explorem as
possiveis conexodes e intersecgdes entre essas linguagens, de modo a considerar as
novas tecnologias, como internet e multimidia, e seus espagos de compartilhamento
e convivio (BNCC, 2017).

Dessa forma, torna-se fundamental que os estudantes possam assumir o
papel de protagonistas, tanto como apreciadores quanto como artistas, criadores e
curadores. Podendo fazer uso de recursos convencionais, alternativos e digitais, em
diferentes meios e tecnologias, de forma consciente, ética, critica e autbnoma, em
saraus, performances, intervencbes, happenings, produgcées em videoarte,
animacoes, web arte e outras manifestagées e/ou eventos artisticos e culturais, a

ser realizados na escola e em outros locais (BNCC, 2017).



A proposta de progressdo das aprendizagens no Ensino Médio prevé o
aprofundamento no desenvolvimento de processos de criacdo autorais nas
linguagens das Artes Visuais (BNCC, 2017). Dessa forma, a area de Linguagens e
suas Tecnologias no Ensino Médio define uma série de competéncias especificas.
Relacionadas a cada uma das competéncias, sdo definidas as habilidades que
devem ser trabalhadas nessa etapa do ensino. A competéncia de numero 6 aborda

especificamente o campo das artes:

Competéncia. Apreciar esteticamente as mais diversas produgdes artisticas e
culturais, considerando suas caracteristicas locais, regionais e globais, e mobilizar
seus conhecimentos sobre as linguagens artisticas para dar significado e
(re)construir produgdes autorais individuais e coletivas, exercendo protagonismo de
maneira critica e criativa, com respeito a diversidade de saberes, identidades e
culturas (BNCC, 2017).

Enfocando nessa competéncia, os estudantes do Ensino Médio devem
aprender sobre Artes Visuais a partir do desenvolvimento das seguintes habilidades

conforme apresentado na Tabela 3.

(EM13LGG601) Apropriar-se do patrimbnio artistico de diferentes tempos e lugares,
compreendendo a sua diversidade, bem como os processos de legitimagdo das manifestagdes
artisticas na sociedade, desenvolvendo visao critica e historica.

(EM13LGG602) Fruir e apreciar esteticamente diversas manifestagdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, assim como delas participar, de modo a agugar continuamente a sensibilidade,
a imaginagdo e a criatividade.

(EM13LGG603) Expressar-se e atuar em processos de criagcao autorais individuais e coletivos nas
diferentes linguagens artisticas (Artes Visuais, audiovisual, danga, musica e teatro) e nas
intersecgbes entre elas, recorrendo a referéncias estéticas e culturais, conhecimentos de
naturezas diversas (artisticos, historicos, sociais e politicos) e experiéncias individuais e coletivas.

(EM13LGG604) Relacionar as praticas artisticas as diferentes dimensdes da vida social, cultural,
politica e econémica e identificar o processo de construgao histérica dessas praticas.

Tabela 3. Habilidades sobre Artes Visuais (adaptado a partir de BNCC, 2017).

Dessa forma, a BNCC prevé que os estudantes do Ensino Médio tenham

acesso a um conjunto de saberes e praticas que lhes permitam compreender as



Artes Visuais como meio de expressao, comunicagao e interpretacao, realizando
produgdes autorais, analises e interpretacbes de obras de arte, além de refletir

sobre o papel da arte na sociedade e no mundo contemporaneo.

3.1.2 Ensino de Inteligéncia Artificial no Ensino Médio

O momento atual € marcado pelo desenvolvimento tecnologico (BNCC,
2017). A computagdo e as tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes na
vida de todos e grande parte das informag¢des produzidas pela humanidade esta
armazenada digitalmente. Isso denota o quanto o mundo esta sendo movido por
tecnologias digitais, situagdo que tende a se acentuar fortemente no futuro (BNCC,
2017).

Compreendendo as transformagdes ocasionadas pelas tecnologias, bem
como os efeitos delas na sociedade e no mercado de trabalho, a BNCC destaca as

medidas que devem ser tomadas para a formacao das novas geragdes:

E preciso garantir aos jovens aprendizagens para atuar em uma sociedade
em constante mudanga, prepara-los para profissdes que ainda ndo existem,
para usar tecnologias que ainda n&o foram inventadas e para resolver
problemas que ainda ndo conhecemos. Certamente, grande parte das
futuras profissbes envolvera, direta ou indiretamente, computacdo e
tecnologias digitais (BNCC, 2017, p. 473).

Além disso, a preocupacdo com os impactos dessas transformacgdes na
sociedade esta expressa ja nas competéncias gerais para a Educagao Basica, que
incluem (BNCC, 2017):

e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos

conhecimentos das diferentes areas.

e Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas

praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e



disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

No Ensino Médio, devido a forte insercdo dos jovens na cultura digital, ndo
somente como consumidores, mas também como protagonistas, torna-se
necessario a ampliagdo e o aprofundamento das aprendizagens nesse campo. Para
essa etapa da Educacdo Basica, a BNCC reconhece as potencialidades das
tecnologias digitais para a realizagdao de multiplas atividades, que se relacionam a
todas as areas do conhecimento (BNCC, 2017). Dessa, forma, sao definidas

habilidades e competéncias que permitem aos estudantes (BNCC, 2017):

e Usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir conteudos em diversas midias, simular fendmenos e processos das
diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de

representacido matematica; e

e Ultilizar, propor e/ou implementar solugdes (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar
problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de
forma efetiva o raciocinio légico, o pensamento computacional, o espirito de

investigacao e a criatividade.

Em concordancia com a BNCC, a Sociedade Brasileira de Computacao
defende que os conceitos de computacao devem ser trabalhados dando énfase a
elaboracdo de projetos em que sado aplicados os conhecimentos de diversas
disciplinas, tendo em vista que a computacdo € transversal as outras ciéncias e
prové habilidades para tornar as pessoas muito mais capazes de criar e inovar em
todas as areas (SBC, 2017).

A SBC entende o ensino de computagdo como essencial na Educacao
Basica e define os principais conceitos a serem trabalhados na etapa do Ensino
Médio. Entre eles podemos destacar a Inteligéncia Artificial. Segundo a entidade, o
conhecimento em Inteligéncia Atrtificial prové a base necessaria para uma discussao

sobre o que é o Homem e o que é a Maquina, tanto do ponto de vista fisico, quanto



do ponto de vista filoséfico, entendendo também as grandes questdes éticas
envolvidas na Inteligéncia Artificial (SBC, 2017).

Em relacdo a curriculos internacionais, a iniciativa Al4K12 (2019), define 5
Grandes Ideias em Inteligéncia Artificial que devem ser trabalhadas na Educacao
Basica: Percepcao, Representacao e Raciocinio, Aprendizado, Interacao Natural e

Impacto Social.
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Figura 14. 5 Grande Ideias em Inteligéncia Artificial. Al4K12 (2019).

A Grande Ideia 3 - Aprendizado, é focada no campo de aprendizado de
maquina e é dividida em trés partes: Natureza de Aprendizagem, Redes Neurais e
Conjuntos de Dados. Além disso, define conceitos para cada area e sugere
atividades para serem realizadas pelos estudantes. As Tabela 4, 5 e 6 mostram as
atividades propostas para cada etapa de ensino, agrupadas de acordo com o0s

conceitos definidos.

Natureza de Aprendizagem

Conceito Etapa Objetivos de Aprendizagem

Humanos vs. Maquinas |K-2 Descrever, com exemplos, a forma como pessoas e computadores
aprendem.




3-5 Entender a diferenga entre a forma como pessoas e computadores
aprendem.

6-8 Comparar as caracteristicas de aprendizagem do ser humano e dos
sistemas de aprendizado de maquina.

9-12 Definir algoritmos de aprendizagem supervisionada, ndo supervisionada e
de reforgo e fornecer exemplos de aprendizados humanos que sao similares
a cada algoritmo.

Encontrando padrées  |K-2 Identificar padrdes em dados rotulados e extrair informagdes.
em dados 3-5 Entender como o aprendizado supervisionado identifica padrées em dados
rotulados.

6-8 Entender como o aprendizado n&o supervisionado identifica padroes em
dados néo rotulados.

9-12 Entender como o aprendizado de maquina constréi um raciocinio para
classificagao ou predigédo ajustando os parametros do raciocinador (suas
representacgdes internas)

Treinando um Modelo  [K-2 Demonstrar como treinar um computador para reconhecer algo.

3-5 Treinar um modelo de classificagdo usando ML e analisar a precisao do
modelo para novas entradas.

6-8 Treinar e avaliar classificagao ou predigdo usando ML com dados tabelados.

9-12 Usar um algoritmo de aprendizado supervisionado ou ndo supervisionado
para treinar um modelo em dados do mundo real e avaliar os resultados.

Construindo vs. Usando [K-2 N/A
um raciocinador 3-5 Demonstrar como dados de treinamento s&o rotulados ao usar uma
ferramenta de ML.

6-8 Explicar a diferenga entre usar e treinar um raciocinador.

9-12 llustrar o que acontece durante cada uma das etapas necessarias ao usar o
aprendizado de maquina para construir um classificador ou preditor.

Ajustando as K-2 N/A
representaces internas 3 5 Analisar um jogo onde é construida uma arvore de deciso, descrevendo a
organizagdo da arvore e o algoritmo utilizado.

6-8 Comparar o funcionamento de um algoritmo de aprendizagem de arvore de
decisdo e o funcionamento de um algoritmo de aprendizagem de rede
neural.

9-12 Descrever como varios tipos de algoritmos de aprendizado de maquina
aprendem ajustando suas representacdes internas.

Aprendendo pela K-2 N/A
experiencia 3-5 Explicar como o aprendizado por reforco permite que um computador
aprenda através da experiéncia (tentativa e erro).

6-8 Explicar as diferengas entre aprendizagem supervisionada e aprendizagem
por reforgo.

9-12 Selecionar o tipo apropriado de algoritmo de aprendizado de maquina

(supervisionado, ndo supervisionado ou aprendizado por reforgo) para
resolver um problema de raciocinio.

Tabela 4. Objetivos de aprendizagem da parte 1: Natureza de Aprendizagem. Al4K12 (2019).

Redes Neurais

Conceito Etapa Objetivos de Aprendizagem
Estrutura de umarede |K-2 N/A
neural
3-5 llustrar como uma rede neural de 1 a trés neurdnios € uma fungdo que
calcula uma saida.
6-8 llustrar a estrutura de uma rede neural e descrever como suas partes

formam um conjunto de fungdes que calculam uma saida.




9-12 Descrever as seguintes arquiteturas de rede neural e seus usos: rede
feed-forward, rede convolucional 2D, rede recorrente, rede adversaria
generativa.

Ajuste de pesos K-2 N/A

3-5 Demonstrar como os pesos sao atribuidos em uma rede neural para
produzir um comportamento de entrada e saida desejado.

6-8 Demonstrar como uma regra de aprendizado pode ser usada para ajustar os
pesos em uma rede neural de uma camada.

9-12 Treinar uma rede neural multicamada usando o algoritmo de aprendizado de

retropropagacao e descrever como os pesos dos neurbnios e as saidas das
unidades ocultas mudam como resultado do aprendizado.

Tabela 5. Objetivos de aprendizagem da parte 2: Redes Neurais. Al4K12 (2019).

Conjuntos de Dados

Conceito

Etapa

Objetivos de Aprendizagem

Recursos

K-2

Criar um conjunto de dados rotulados com recursos explicitos para ilustrar
como computadores podem aprender a classificar coisas como comidas,
filmes ou brinquedos.

3-5

Criar um conjunto de dados rotulados como recursos explicitos de diversos
tipos e usar uma ferramenta de ML para treinar um classificador para esses
dados.

Criar um conjunto de dados para treinar um classificador ou preditor de
arvore de decisao e explorar o impacto que diferentes codificagdes de
recursos tém em uma arvore de decisao.

9-12

Comparar dois conjuntos de dados do mundo real em termos dos recursos
que eles compreendem e como esses recursos sao codificados.

Grandes Conjuntos de
Dados

K-2

N/A

llustrar como treinar um classificador para um conceito amplo como “cao”,
necessita de um grande conjunto de dados para capturar a diversidade do
dominio.

6-8

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

Avaliar um conjunto de dados usado para treinar um sistema de IA real,
considerando o tamanho do conjunto de dados, a forma como os dados
foram adquiridos e rotulados, o armazenamento necessario e o tempo
estimado para produzir o conjunto de dados.

Tendéncias (Bias)

Examinar um conjunto de dados rotulados e identificar problemas nos dados
que podem levar um computador a fazer predi¢des incorretas.

Examinar recursos e rétulos de conjuntos para detectar potenciais fontes de
tendéncias (bias).

Explicar como a escolha dos dados de treinamento molda o comportamento
do classificador e como tendéncias podem ser introduzidas se o conjunto de
dados de treinamento nao estiver balanceado adequadamente.

Investigar desequilibrios nos dados de treinamento em termos de género,
idade, etnia ou outras variaveis demograficas que possam resultar em um

modelo tendencioso, usando uma ferramenta de visualizagdo de dados.

Tabela 6. Objetivos de aprendizagem da parte 3: Conjuntos de Dados. Al4K12 (2019).




3.2 Analise de Contexto do Publico Alvo

3.2.1 Aprendizes

O Ensino Médio ¢é a etapa final da Educacgao Basica brasileira. Os estudantes
desta etapa sdo em sua maioria jovens entre 15 e 18 anos de idade, que,
obrigatoriamente, ja completaram o ensino fundamental. E esperado que os alunos
possuam conhecimentos de etapas anteriores da Educacido Basica consolidados,
como lingua portuguesa, matematica, lingua estrangeira, inglés ou espanhol, e
demais disciplinas tradicionais do ensino fundamental (Ministério da Educacgao,
2017).

No ensino fundamental, o campo das Artes Visuais é definido como uma
unidade tematica, que possui diversas habilidades a serem desenvolvidas. Assim,
de acordo com as diretrizes da BNCC para o ensino fundamental, € esperado que
os estudantes do Ensino Médio possuam conhecimento na criagao de Artes Visuais,
através de desenhos, pintura, fotografia, escultura, recursos digitais, entre outros.
Espera-se também, que os estudantes possuam olhar critico e sensivel para com as
Artes Visuais, e que identifiquem diferentes movimentos e estilos de arte, bem como
seus contextos historicos, contextualizando-os no tempo e no espago (BNCC,
2017).

Com relagdo ao conhecimento e uso de tecnologias, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019, 90,2% dos jovens
entre 14 e 19 anos acessaram a internet. Ademais, “Navegar na Internet” é a
principal atividade realizada por jovens de 15 a 19 anos durante o tempo livre,
ficando a frente de atividades como “Assistir TV” e “Ouvir ou tocar musica” (Nodari
et al., 2017), o que mostra que esse publico possui familiaridade com os meios
digitais.

De acordo com o Censo Escolar Covid-19 (IFSC, 2021), realizado com
alunos do Ensino Médio e graduagdo da instituicdo, 75% dos entrevistados
possuem ao menos um notebook disponivel na familia e 30% possuem ao menos
um computador de mesa disponivel para realizagdo de atividades educacionais
on-line. Além disso, quase 90% dos alunos entrevistados participaram das
atividades educacionais a distancia, sendo que entre os alunos que néo

participaram, somente 2,7% alegaram a falta de um computador disponivel e 2,4%



alegaram possuir conexao fraca com a internet como justificativa. A partir desses
dados, é possivel inferir que a maioria dos estudantes do Ensino Médio possuem

infraestrutura suficiente para a realizacao de atividades educacionais on-line.

3.2.2 Instrutores

A formacdo de professores para o ensino de computagcdo na Educacéao
Basica é um dos principais desafios para o Brasil. O principal curso de graduacao
responsavel pela formacao desses professores, € o curso de Licenciatura em
Computagao (Oliveira; Cambraia, 2020). De acordo com o Censo da Educagao
Superior, realizado pelo INEP (2021), o curso de Licenciatura em Computagdo nao
faz parte dos 15 cursos de Licenciatura que apresentaram os maiores numeros de

matriculas no ano de 2021.

Ainda segundo o Censo (Figura 15), em uma analise realizada entre os anos
de 2015 a 2021, o numero de alunos, a cada 10.000 habitantes, que concluiram
CuUrsos nos quais a area geral é Educacdo, supera em até quase seis vezes o
numero de concluintes em cursos da area geral em Computagao e Tecnologias da

Informagao e Comunicacgéo.
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Figura 15. Numero de concluintes de cursos de graduagéo para cada 10.000 habitantes, segundo a
Area Geral do Curso (Adaptado a partir de INEP, 2021).

Em meio a esse cenario, ha iniciativas que buscam capacitar professores

com formagbes em areas variadas, para que utilizem conceitos de computagao de



forma interdisciplinar. Barbosa et al. (2006), sugere que sejam utilizados recursos
computacionais em aulas de fisica no Ensino Meédio, buscando aprimorar o
aprendizado. Williams et al. (2022) buscou realizar um recrutamento de professores
do da Educagao Basica de diversas escolas dos Estados Unidos para capacita-los
em Computacdo, tornando-os aptos para utilizarem recursos computacionais

durante suas aulas.

3.2.3 Ambiente

Um fator determinante para o sucesso da aplicagdo de um curso de
Inteligéncia Artificial na Educagdo Basica € a estrutura disponibilizada pelas
unidades de ensino. No Brasil, de acordo com os dados da Sinopses Estatisticas da
Educacao Basica realizada pelo INEP em 2022, o numero de turmas de Ensino
Médio € de 266.874. Ofertadas por 24.413 escolas em todo o territério nacional,
essas turmas possuem um numero meédio de 29,5 alunos (INEP, 2022). As aulas

ministradas, habitualmente possuem duragao de 45 minutos cada.

Segundo dados do Painel de Conectividade nas Escolas, elaborado pela
ANATEL, cerca de 94% das escolas publicas de Educacdo Basica no Brasil
possuem conectividade com a internet, embora somente cerca de 30% possuam
laboratérios para ensino de informatica. Entre as unidades de ensino que nao
possuem conectividade com a internet, a maioria esta localizada em areas rurais
(Figura 16).

Localizacédo das escolas sem acesso a internet
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Figura 16. Porcentagem de escolas de Educacao Basica que ndo possuem acesso a internet por
area de localizagao (Adaptado a partir de ANATEL, 2022).



De acordo com dados do IBGE (2021), os celulares séao os dispositivos mais
utilizados por estudantes brasileiros para acessarem a internet, superando outros
aparelhos como computadores e tablets (Figura 17). Assim, pode ser viavel utilizar
os dispositivos dos proprios estudantes em sala de aula para a realizagado de

atividades educacionais.

Equipamentos mais usados pelos estudantes para acessar a internet
100

75

50

25

Celular Computador Televisdo Tablet

Figura 17. Equipamentos mais utilizados pelos estudantes brasileiros para acessar a internet
(Adaptado a partir de IBGE, 2021).

Segundo dados do Comité Gestor de Internet no Brasil, por meio do
levantamento TIC Educacdao 2019, o percentual de professores que utilizam
celulares para para desenvolver atividades com os alunos, cresceu de 56% em
2017 para 67% em 2019, o que mostra que esse dispositivo vem ganhando espago
na educacgao, apesar de algumas escolas proibirem o uso em sala de aula. Algumas
instituicbes proibem o uso por razbées de politicas internas, enquanto outras estéo

sujeitas a leis que nao permitem a utilizagao.



4 ESTADO DA ARTE

Visando a analise do estado de arte em relacdo a Unidades Instrucionais
voltadas ao ensino de Inteligéncia Artificial no Ensino Médio aplicada a artes, foi
realizado um mapeamento sistematico seguindo os procedimentos propostos por
Petersen et al. (2015).

4.1 Definigcao do Protocolo de Revisao

A pergunta de pesquisa €é: Quais Unidades Instrucionais (Uls) existem para
ensinar conceitos de Inteligéncia Artificial no contexto do Ensino Médio aplicando
ML a Artes Visuais? Essa pergunta de pesquisa é refinada nas seguintes questoes

de analise:
AQ1. Quais Uls com esse foco existem?
AQ2. Quais conceitos de Artes Visuais sao ensinados nessas Uls?
AQ2. Quais conceitos de Inteligéncia Artificial sdo ensinados nessas Uls?
AQ3. Quais s&o as caracteristicas instrucionais dessas Uls?
AQ4. Como cada Ul foi desenvolvida e como a sua qualidade foi avaliada?

Critérios de inclusao/exclusdao. Foram consideradas quaisquer Unidades
Instrucionais (curso, atividade, tutorial, etc.) que tivessem foco no ensino de
computacéo, incluindo conceitos de Inteligéncia Artificial no Ensino Médio, aplicando
conceitos na area de Artes Visuais. Foram considerados materiais e artigos
publicados em inglés. Unidades Instrucionais que focam no ensino de IA para
alunos do ensino superior, ensino infantil, e/ou que abordassem o ensino de
computacdo sem aprofundar-se em conceitos de |IA foram excluidas. Também foram
excluidas publicagdes em forma de resumos, blogs, videos ou ferramentas que nao

apresentam uma Unidade Instrucional.

Critérios de qualidade. Foram considerados apenas artigos ou materiais
com informagdes suficientes relacionadas a conceitos de IA, indicando, por

exemplo, conteudo de aulas, materiais de apoio, etc.

Fontes dos dados. Foram examinados todos os materiais e artigos
disponiveis nas mais importantes bibliotecas digitais acessiveis por meio do Portal
Capes, incluindo IEEE Xplore, Digital Portal ACM, Scopus. O Google e o Google



Scholar também foram incluidos, por indexar um grande conjunto de dados de

diferentes fontes (Haddaway et al., 2015), incluindo publicagdes na area de artes .

Definicao da String de Busca. A string de busca foi composta de conceitos

relacionados a questado de pesquisa, incluindo sinbnimos.

Termo chave

Sin6bnimo

“Artificial Intelligence” “Machine Learning”,

Deep Learning”, “Neural network”, “GANs”,
“Generative Models”

Education Teach*, course, mooc, learn*
“Visual arts” Arts, media
K-12 school, teen*, kids, children

A partir disso um string de busca genérico é definido:

(“artificial intelligence” OR “machine learning” OR “deep learning” OR “neural network” OR gans OR
“generative models”) AND (education OR teach* OR course OR mooc OR learn*) AND (“visual arts”
OR arts OR media) AND (“k-12” OR school OR teen* OR kids OR children).

Esse string de busca genérico foi adaptado para cada fonte de dados apresentada

na Tabela 7.

Fonte

ACM

IEEE

Scopus

Google

String de busca

[ [Abstract: "artificial intelligence"] OR [Abstract: "machine
learning”] OR [Abstract: "deep learning"] OR [Abstract: "neural
network"] OR [Abstract: gans] OR [Abstract: "generative models"]]

AND [[Abstract: education] OR [Abstract: teach*] OR [Abstract:
course] OR [Abstract: mooc] OR [Abstract: learn*]] AND [[Abstract:
"visual arts"] OR [Abstract: arts] OR [Abstract: media]] AND
[[Abstract: "k-12"] OR [Abstract: school] OR [Abstract: teen*] OR
[Abstract: kids] OR [Abstract: children]]

((("Abstract":"artificial intelligence") OR ("Abstract":"machine
learning”) OR ("Abstract":"deep learning") OR ("Abstract":"neural
network") OR ("Abstract":GANs) OR ("Abstract":"Generative

Models")) AND (("Abstract":education) OR ("Abstract":teach*) OR
("Abstract":course) OR ("Abstract":“mooc”) OR ("Abstract":learn*))
AND (("Abstract":"visual arts") OR ("Abstract":arts) OR
("Abstract":media)) AND (("Abstract":"k-12") OR

("Abstract":school) OR ("Abstract":teen*) OR ("Abstract":kids) OR
("Abstract":Children)))

TITLE-ABS-KEY ( ( "artificial intelligence" OR "machine learning"
OR "deep learning”" OR "neural network" OR “generative model” OR
gans) AND ( education OR teach* OR course OR mooc OR learn* ) AND
(arts OR "visual arts" OR media) AND ( "k-12" OR school* OR teen*
OR kids OR children) )

("Artificial intelligence" OR GANs) AND (education OR learn) AND
(arts OR media) AND ("K-12" OR Children)

Tabela 7. String de busca para cada fonte.



4.2 Execucao da Busca

A pesquisa foi realizada em maio de 2023 pelo autor e revisada pela
orientadora (Tabela 8). Apds a adaptacao das strings de busca, constatou-se que
algumas pesquisas ainda resultaram em um grande numero de resultados, em
virtude do fato de que artigos que descrevem a aplicagdo da IA na educagao, em

diferentes contextos, compartilham os mesmos termos de busca.

No. de resultados

No. de resultados da No. de resultados potencialmente No. de resultados
Fonte busca analisados relevantes relevantes
ACM 40 40 4 1
IEEE 184 184 2 0
SCOPUS 1,773 400 10 4
Google 147,000 400 6 4
Total (Sem duplicatas) 1024 22 7

Tabela 8. Numero de artigos identificados por repositério e por fase de selegao.

Durante a etapa inicial, foram analisados os titulos e resumos. Em
plataformas de pesquisa cientifica, uma variedade de artigos foi descartada devido
ao seu enfoque na aplicagao de Inteligéncia Artificial no &mbito da educacéo, ndo se
concentrando no ensino de IA para estudantes do ensino fundamental e médio
(etapa K-12). Além disso, foram excluidos resultados da pesquisa no Google
Scholar de artigos superficiais com poucas referéncias, bem como cursos que nao
estavam disponiveis gratuitamente para o publico em geral. Como resultado inicial
foram identificados 22 artefatos potencialmente relevantes. Posteriormente, todos os
documentos foram lidos integralmente de maneira que fossem assegurados os
critérios de inclusdo e exclusao. Algumas Uls foram descartadas por n&o abordarem
conteudos de Inteligéncia Artificial, apesar de aplicarem conceitos de computagao
as Artes Visuais. Este é o caso dos programas educacionais de Yanco et al. (2007)
e de Burhans (2017) que aplicam conceitos de robdtica para ensinar computagao
aplicada as artes. A Ul desenvolvida por Huang, Qiao (2022) foi descartada por falta
de detalhes a respeito dos conteudos abordados, visto que o objetivo final é realizar
uma comparagao por meio da implantagdo do modelo STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes, Matematica). Materiais duplicados e documentos que descrevem

o mesmo projeto de Ul foram unificados.



4.3 Analise dos Resultados
4.3.1 Quais Uls existem?

Foram identificadas sete Uls consideradas relevantes para o ensino de
Inteligéncia artificial aplicadas as Artes Visuais para alunos do Ensino Médio (Tabela
9).

Referéncia Nome da Ul Descrigdo
(Ali et al., 2021a) |Exploring Generative Models with Conjunto de workshops on-line que desenvolve uma
(Ali et al., 2021b) |Middle School Students trajetdria de aprendizado sobre GANSs.

What are GANs?: Introducing
Generative Adversarial Networks to
Middle School Students

(Ali et al., 2021c) |Children as creators, thinkers and Workshop on-line que ensina técnicas de Inteligéncia
citizens in an Al-driven future Artificial generativa com foco nas implicacdes éticas.

(Ali et al., 2023) | Constructing Dreams using Workshop que ensina conceitos de Inteligéncia
Generative Al Artificial generativa para geragéo de imagens e reflete

sobre os beneficios e maleficios dessa tecnologia.

(Lyu et al., 2022) |Introducing Variational Autoencoders | Curso que utiliza um jogo e ferramentas interativas

to High School Students para ensinar conceitos de Variational Autoencoders.
(Monteith et al., | Teaching Artificial Intelligence Mini-curso que ensina conceitos de Inteligéncia
2022) Through the Arts in Beijing Artificial aplicados no campo das artes.
Breadcrumb
(Virtue, 2021) GANSs Unplugged Atividade em papel que ensina o funcionamento das
GANs.
(Williams et al., Al + Ethics Curricula for Middle Conjunto de Workshops on-line que combina
2022) School Youth: Lessons Learned from | atividades praticas e tedricas sobre Inteligéncia
Three Project-Based Curricula Artificial.

Tabela 9. Unidades Instrucionais de ensino de Inteligéncia Artificial aplicada as Artes Visuais.

Com excecao de duas Uls (Ali et al., 2023) (Virtue, 2021), todas as demais foram
aplicadas virtualmente, seja de forma sincrona ou assincrona. Todas as Uls
encontradas foram publicadas a partir de 2021, periodo que compreende a duragao
e o final da pandemia de COVID-19, fato esse que influenciou diretamente na forma
de aplicacdo dessas Uls. Das sete Uls encontradas, quatro citam a influéncia da
pandemia no desenvolvimento das atividades. Ali et al. (2021c) afirma que as
atividades foram conduzidas de forma virtual por conta da pandemia. De forma
semelhante, Lyu et al. (2022) relata que devido a situagdo de isolamento, foram
necessarias adaptacdes nas atividades planejadas para a Ul, enquanto Monteith et
al. (2022) afirma que se nao houvesse pandemia conduziria uma série de

experimentos no inicio de cada aula. Além disso, cabe ressaltar que a pandemia



pode ter influenciado os resultados das pesquisas e o rendimento dos estudantes.

William et al. (2022) ressalta que a pandemia estava na mente de muitos alunos.

Influéncia da Pandemia de COVID-19 na Uls

® Confirmam influéncia @ Nao citaram

Figura 18. Influéncia da Pandemia de COVID-19 no desenvolvimento das Unidades Instrucionais.

4.3.2 Quais conceitos de Artes Visuais sdo ensinados nessas Uls?

Com excegado das Unidades Instrucionais desenvolvidas por Monteith et al.
(2022) e Ali et al. (2023), em todas as outras os alunos sao instigados a realizarem
desenhos, seja de forma fisica, em papel, conforme proposto por Virtue (2021), ou
de forma digital, usando aplicagdes web como o “Sketch RNN’ (Ha; Eck, 2017),
onde os estudantes desenham juntamente com uma rede neural, que ao longo do
processo, mostra possiveis caminhos para completar o desenho do objeto
escolhido. Nas Uls de Ali et al. (2021a) (2021b) e de Williams et al. (2022), os
alunos converteram os desenhos realizados em artes digitais e fotografias utilizando

modelos generativos.

Nas Uls de Ali et al. (2021a) (2021b) (2021c) e por Lyu (2022) os alunos
analisam obras de Artes Visuais, como pinturas e fotografias e identificar se foram
realizadas por humanos ou por modelos de Inteligéncia Artificial Generativa.
Algumas Unidades trabalham com fotografias de rostos de pessoas geradas por
Modelos de Inteligéncia Artificial Generativa (Deep Fakes), € o caso de Ali et al.
(2021a) (2021b) (2021c) e de Williams (2022), onde os alunos sédo conduzidos e

analisar e criar essas imagens.



A atividade de transferéncia de estilo, que aplica o estilo de pinturas famosas
a fotografias, é realizada nas Unidades de Williams et al. (2022) e de Monteith et al.
(2022). Enquanto que os autores Ali et al. (2023) e Monteith et al. (2022), propdem o
uso de ferramentas que geram imagens a partir de entradas de texto do usuario,
essas imagens podem ser realistas, artisticas ou harmonizar com algum outro estilo

visual.

4.3.2 Quais conceitos de Inteligéncia Artificial sdo ensinados nessas Uls?

Todas as Unidades Instrucionais trabalham com Modelos Generativos. Seis
das Uls abordam Redes Adversarias Generativas, introduzindo os fundamentos
sobre o tema e conduzindo atividades interativas para que os estudantes
compreendam seu funcionamento de forma pratica. A Ul de Lyu et al. (2022) € uma
excecao ao introduzir o tema "Variational Autoencoders” (VAESs) para os estudantes.
Foram apresentados conceitos basicos como codificador, decodificador e espaco
latente, utilizando uma abordagem filoséfica, onde é realizada uma comparagao
com o mito da Caverna de Platdo para explicar o funcionamento dos VAEs.
Posteriormente, os estudantes re-treinaram os modelos utilizando da plataforma
Google Colab. Como resultado, € relatado que, no geral, a Ul teve uma boa
aceitacao na aplicacdo, embora houvesse confusdo por parte dos estudantes com

os conceitos de VAEs ensinados.

Das seis Unidades Instrucionais que abordam Redes Adversarias
Generativas, cinco delas utilizam ferramentas disponiveis gratuitamente na internet
para a realizacdo das atividades praticas. Entre as ferramentas mais citadas pelas
Uls, que estao disponiveis on-line gratuitamente, destacam-se a “Sketch RNN” (Ha;
Eck, 2017) , uma Rede Neural Recorrente que mostra ao usuario como completar o
desenho de um determinado objeto, e o site “This Person Does Not Exist’ (This
Person Does Not Exist, 2019), que é capaz de gerar rostos de pessoas que nao

existem.

Ali et al. (2021a) (2021b) desenvolve uma trajetéria de aprendizado sobre os
modelos generativos, apresentando gradualmente os fundamentos e conceitos
basicos sobre as GANs. Sdo abordadas as aplicagbes praticas da tecnologia e

realizadas atividades interativas com aplicagdes on-line, como “Sketch RNN’. A Ul



criada por Monteith et al. (2022) também faz uso de diversas ferramentas de
Inteligéncia Artificial Generativa disponiveis on-line de forma gratuita e leva os
estudantes a criarem um projeto artistico multimidia relacionado com a cultura local
como trabalho final do curso. Ao final sdo discutidos os impactos e as aplicagées

praticas das GANs.

Abordagens de Deep Learning Aspectos relacionados as abordagens
Referénci o
eterencia CNN N?I.":::s?gle GANs Outros Fundamentos Aplicagoes étli?aps“ecas%(::ei:is
(Ali et al., 2021a) « « « « " x
(Ali et al., 2021b)
(Ali et al., 2021c) X X X X
(Ali et al., 2023) 52 X X X
(Lyu et al., 2022) X X
(Monteith et al., X . 52 X X
2022)
(Virtue, 2021) X X X X
(Williams et al.,
X X X X

2022)

Tabela 10. Analise do conteudo das Unidades Instrucionais.

Com foco em ferramentas generativas de texto-para-imagem, a Ul de Ali et
al. (2023) ensina os fundamentos da tecnologia e discute métodos para que os
estudantes criem entradas de texto, chamadas "prompts", apropriadas, de forma a
gerar o resultado que eles desejam. Além disso, os estudantes sdo instigados a
pensar no futuro, criando representagdes artisticas sobre a forma como se véem

dentro de alguns anos.

Abordagens de Deep Learning utilizadas nas Uls

GANs Style Transfer CNN Outras

Figura 19. Abordagens de Deep Learning presentes nas Unidades Instrucionais identificadas.



Virtue (2021) desenvolve uma abordagem diferente das demais Uls. Sao
apresentados conceitos basicos sobre GANs e depois é realizada uma atividade
pratica em papel (unplugged), que divide os alunos em trés equipes, fazendo-os
assumir a funcao de componentes de uma GAN: gerador, discriminador e dados
verdadeiros. Dessa forma, os estudantes que representam os dados reais € o
gerador fazem desenhos, enquanto os estudantes do discriminador avaliam se os
dados sao reais ou criados pelo gerador, fornecendo um feedback ao desenho.
Assim, a atividade prossegue até que os estudantes do gerador aprendam a imitar
os dados reais, com base nos feedbacks, e os estudantes do discriminador aceitem
os desenhos do gerador. A avaliagdo da atividade foi realizada com base no
sucesso do gerador em confundir o discriminador, fato que ocorreu entre 20 e 40
minutos apos o inicio da atividade. Apos o término da atividade, s&o realizadas
discussodes para analisar o progresso dos desenhos e também as implicagbes éticas
das GANs.

Em seis das Uls, sdo discutidas as implicacdes éticas e sociais a respeito das
GANs. Na Ul de Ali et al. (2021a) (2021b) ha uma grande preocupagao com 0O
assunto de Deep Fakes, sendo este amplamente explorado. Os estudantes
recebem treinamento sobre métodos para identificarem Deep Fakes e realizam
atividades praticas de reconhecimento destas, utilizando a aplicacédo web “This
Person Does Not Exists”. Como forma de avaliagdo, foram realizadas perguntas a
respeito do tema, antes e depois da aplicacdo da Unidade Instrucional, o que
demonstrou que os alunos absorveram a maioria dos conceitos ensinados. A Ul de
Ali et al. (2021c) utiliza uma abordagem semelhante, concentrando-se na discussao
critica sobre suas questdes sociais e éticas e incentivando os alunos a serem

consumidores responsaveis e criadores da tecnologia.

Na Ul de Lyu et al. (2022) ndo sdo abordados os aspectos éticos sobre as
GANSs, contudo o autor reconhece essa lacuna e cita que essa reflexdo poderia
ajudar os alunos a tomar decisdes de forma mais consciente, guiados pela moral e
pelos valores. De modo oposto, Williams et al. (2022) aborda de forma mais
profunda as implicacbes éticas e sociais das aplicagdes das GANSs, tratando de
assuntos como a producao de Fake News e de Deep Fakes. A Unidade Instrucional
foi desenvolvida com base em trés principios chave: Aprendizado ativo, ética

integrada e baixas barreiras de acesso, visando tornar a Ul mais eficaz e acessivel.



Além disso, € demonstrada uma preocupacdo com a formagao dos professores,
sendo realizado um treinamento com profissionais de diversas escolas para que

estivessem aptos a ministrar atividades sobre IA de forma on-line.

4.3.3 Quais sao as caracteristicas instrucionais dessas Uls?

A maioria das Unidades Instrucionais identificadas sao oficinas com duracao
variada de uma a trés horas. A Unidade desenvolvida por Ali et al. (2021a, 2021b), &€
identificada como um conjunto de oficinas, com cerca de cinco encontros que
possuem de duas a trés horas de duragao, sendo necessarios, portanto, mais de um
encontro para aplicar todo o conteudo planejado. A Ul criada por Monteith et al.
(2022), é definida como um "mini-curso”, que realiza dez encontros, cada um com
duas horas de duragdo. A Unica excegao € a pesquisa realizada por Virtue (2021),
que pode ser realizada como uma atividade isolada. De acordo com o autor, a

duracgao da atividade é de 20 a 40 minutos.

Todas as Unidades Instrucionais realizam atividades tedéricas como forma de
introduzir os conceitos aos alunos e atividades praticas para a exploragao de
conhecimentos pelos estudantes. Com excecao da Ul de Lyu et al. (2022), todas as
outras realizam, além das atividades tedricas e praticas, discussdes sobre os
resultados e aplicacdes praticas, bem como sobre os impactos éticos e sociais das

tecnologias.

Com relagao as abordagens, duas das Uls se baseiam em jogos (Ali et al.,
2021a) (Ali et al., 2021b) (Virtue, 2021), enquanto uma utiliza uma abordagem
filosofica para introduzir o tema (Lyu et al., 2022). Com exceg¢dao da Unidade
Instrucional de Virtue (2021), que realiza um exercicio em papel, todas as outras

empregam dispositivos eletrénicos para a realizacdo das atividades praticas.

Tendo em vista que ndo exigem conhecimentos prévios de computagao ou
conhecimentos avancados em matematica dos educandos, todas as Uls podem ser
consideradas como de nivel iniciante. Seis Uls foram desenvolvidas
especificamente para estudantes do Ensino Médio, enquanto a Ul de Williams et al.
(2022) foi aplicada com alunos das séries finais do ensino fundamental. Das
Unidades Instrucionais analisadas, trés delas aplicam quizzes antes, durante ou

depois da realizacado da oficina para avaliar o aprendizado dos alunos em relagao ao



tema (Ali et al. 2021a) (Ali et al. 2021b) (Ali et al. 2021c) (Lyu, 2022). As excecdes
sdo as atividades desenvolvidas por Virtue (2021), que utilizam como critério de
avaliagcado o sucesso da atividade proposta aos estudantes. A Ul de Monteith et al.
(2022) avalia o projeto final desenvolvido pelos estudantes como critério de
qualidade e a Ul de Ali et al. (2023) apenas coleta os feedbacks dos estudantes
durante a realizacdo das atividades, sem a aplicagdo formal de quizzes. Enquanto
duas Uls utilizam questionarios para avaliar o curso ou as atividades desenvolvidas
(Ali et al. 2021a) (Ali et al. 2021b) (Lyu, 2022).

Critérios de avaliacéo das Unidades Instrucionais

Questionarios Sucesso da Atividade Projeto Final

Figura 20. Critérios de avaliagdo das Unidades Instrucionais.



Referéncia

(Ali et al., 2021a)
(Al et al., 2021b)

(Ali et al., 2021c)

(Ali et al., 2023)

(Lyu et al., 2022)

(Monteith et al.,
2022)

(Virtue, 2021)

(Williams et al.,
2022)

Tipo de Ul

Conjunto de
Oficinas

Oficina

Oficina

Oficina

Curso

Atividade

Oficina

Nivel de
dificuldade

Iniciante

Iniciante

Iniciante

Iniciante

Iniciante

Iniciante

Iniciante

. Caracteristicas Método de
Modo de Método L - . L
L . . do método Material instrucional avaliagao da
aplicacao instrucional . . .
instrucional aprendizagem
, Atividades tedéricas| Abordagem Al Duet, Sketch RNN’ Al S
On-line e praticas baseada em i0do News Anchor, This Questionario
P 109 Person Does Not Exists.
Atividades tedricas, ~
. e Reflexado sobre - , DL
On-line praticas e , Apresentagoes, videos. Questionario
. ~ impactos da IA
discussao
Presencial/ | Atividades tedricas Reflete sobre os Apresentacdes, Dream Que§t|oI1 ano,
. " planos futuros de ) avaliacdo de
On-line e praticas Studio
cada estudante resultados
. Atividades teodricas Abordagem Apresentagoes, Google Que§t|o~n ano,
On-line e praticas filosofica Colab Notebook, avaliagao de
P MusicVAE, Sketch RNN. | resultados
, Atividades tedricas Propto final - Avaliacao do
On-line " relacionado a | Apresentagdes, Python . )
e praticas projeto final
arte
. . . Mesas/carteiras, papel, ~
. Atividade tedricas, Atividade Observacgao dos
Presencial . . ~ canetas pretas e
pratica e discussao Unplugged . resultados
coloridas.
. L. Apresentagdes, Al Duet,
. At|V|daq§s teoricas, Discussdo sobre | Sketch RNN, Al News L
On-line praticas e " . Questionario
. - ética Anchor, This Person
discussao

Does Not Exists.

Tabela 11. Caracteristicas das Unidades Instrucionais.

Idioma

Inglés

Inglés

Inglés

Inglés

Inglés

Inglés



4.4 Discussao

A partir do levantamento realizado, foi possivel identificar poucas Unidades
Instrucionais que aplicam conceitos de Inteligéncia Artificial Generativa no campo
das Artes Visuais para alunos da Educacido Basica, sendo a maioria no Ensino
Médio. Todas as Uls foram desenvolvidas para estudantes com pouco
conhecimento sobre o tema e nao foram exigidos conhecimentos técnicos
especificos, além dos esperados para a etapa escolar dos participantes. Além disso,
foram adotadas abordagens que visam simplificar os conceitos complexos por tras
dos modelos de Inteligéncia Artificial, conforme destacado por Ali et al. (2021a).

Muitas das Uls foram desenvolvidas para aplicagao on-line devido ao periodo
em que foram criadas, que coincidiu com a pandemia de COVID-19. Além disso,
houve uma preocupagao, por parte dos autores, para tornar o material mais
acessivel, buscando ultrapassar barreiras fisicas e disponibilizar o conteudo para
estudantes do mundo inteiro. De forma semelhante, muitos autores deram
preferéncia para aplicagdes web ou em nuvem, excluindo a necessidade de um
hardware de alto custo, possibilitando assim, que estudantes com dispositivos mais
antigos ou com poder computacional reduzido pudessem também participar das
atividades.

Cabe destacar o cuidado dos autores em conscientizar os estudantes a
respeito dos impactos éticos e sociais da Inteligéncia Artificial, buscando nao
somente capacita-los para o uso de tais tecnologias, mas torna-los usuarios
responsaveis. Na unica Unidade Instrucional que n&o realizou discussdes a respeito
desse assunto, o autor reflete sobre a importancia desse debate e reconhece a
caréncia de atividades com esse foco em sua Ul, sugerindo que exercicios com
esse objetivo possam ser adicionados no futuro (Lyu et al. 2022).

Apesar do sucesso geral da aplicagdo das Uls, alguns autores relataram que
os alunos tiveram dificuldades para assimilar alguns conceitos mais complexos (Ali
et al., 2021a) (Lyu et al., 2022). Por fim, observa-se também uma falta de Unidades
Instrucionais e materiais didaticos em lingua portuguesa, visto que muitas das
ferramentas utilizadas, incluindo aplicagdes web gratuitas, exigem entendimento da

lingua inglesa para correta utilizagao.



Ameacas a validade da revisao da literatura. Existem algumas potenciais
ameacas que podem afetar a validade do estudo de mapeamento. Essas ameacas
foram identificadas e foram organizadas estratégias para minimizar seus impactos.
Todos os estudos foram cuidadosamente analisados pelo autor, seguindo um
protocolo rigoroso, e revisados pela orientadora. Para mitigar ameagas relacionadas
a selecdo de Uls relevantes e a extracdo de dados, foram estabelecidos critérios
claros de inclusdo e exclusdo, bem como critérios de qualidade. O risco de uma
possivel omissao de estudos relevantes foi minimizado por meio da criagao de
strings de busca abrangentes, que incluiram uma variedade de termos e seus
sinbnimos, sendo o mais amplo possivel. A busca também foi realizada em diversos
pontos para minimizar este risco. E importante mencionar que mapeamentos
sistematicos podem ser suscetiveis a viés, uma vez que resultados positivos tém
maior probabilidade de serem publicados em comparacdo com resultados
negativos. No entanto, € importante ressaltar que o objetivo deste estudo é analisar
as caracteristicas técnicas e instrucionais das Uls, ndo se preocupando se os
resultados sao positivos ou negativos, o que torna esse estudo menos suscetivel a

eSssa ameaca.



5 CURSO - Explorando as Artes Visuais com IA Generativa

Neste capitulo € apresentado o curso "Explorando as Artes Visuais com |A
Generativa", voltado ao ensino, compreensao e aplicagao de Inteligéncia Artificial

Generativa no campo das Artes Visuais no Ensino Médio.

5.1 Objetivos de Aprendizagem

Os objetivos de aprendizagem foram definidos a partir das competéncias do
ensino de artes para a etapa do Ensino Médio definidas pela BNCC (2017). Foi
utilizado como referéncia também, as diretrizes propostas pela iniciativa Al4K12
(2020), principalmente os objetivos definidos na Big Idea 3. Também foram levadas
em conta as diretrizes da Sociedade Brasileira de Computagdo para o ensino de

computacao na Educacao Basica.

ID Objetivo de aprendizagem Area de Fonte

conhecimento

OA1 |Conhecer aplicagdes de |IA nas Artes | IA/Artes EM13LGG601 (BNCC, 2017). Processos
Visuais Criativos (Eixo estruturante da BNCC,

2017); Linguagens e Suas Tecnologias
(Itinerarios Formativos da BNCC, 2017)

OA2 |Compreender e utilizar conceitos 1A 3-B-i (Al4K12, 2020); Aplicacéo de
basicos de técnicas de |A aplicadas na Computagdo em diversas areas
area de Artes Visuais (Style Transfer, (Competéncias da SBC, 2020)

GANs, Modelos de Difuséo)

OA3 |Compreender e exercitar conceitos de [Artes EM13LGG601 (BNCC, 2017); Linguagens e
Artes Visuais (desenho, estilo de Suas Tecnologias (Itinerarios Formativos da
pintura, criagdo de artes, criagao de BNCC, 2017)
imagens)

OA4 |Consolidar conhecimentos tedricos de | IA/Artes EM13LGG602, EM13LGG603 (BNCC,
IA e/ou Artes adquiridos, por meio de 2017); Linguagens e Suas Tecnologias
atividades praticas (analise, criagdo de (Itinerarios Formativos da BNCC, 2017)
artes, expressao)

OA5 |Compreender e refletir sobre os pontos | IA/Artes 3-C-iii (Al4K12, 2020); EM13LGG604
positivos (possibilidades de carreira, (BNCC, 2017); Mediagao e Intervengéo
produtividade) e negativos (Deep Sociocultural (ltinerarios Formativos da
Fakes, desinformacao, direitos BNCC, 2017)
autorais, vieses, privacidade de dados)
do uso de IA na area de Artes Visuais.

Tabela 12. Objetivos de aprendizagem do curso proposto.

5.2 Design do Curso

De acordo aos objetivos de aprendizagem, o curso foi desenvolvido para

ensinar conceitos basicos de Inteligéncia Artificial Generativa para estudantes do



ensino médio e demonstrar a aplicacdo destes conceitos no campo das artes

visuais.

Prevé-se uma aplicagao interdisciplinar deste curso na area de conhecimento
de arte, considerando o desenvolvimento de criagdo autoral e a exploragdo da
intersecao de novas tecnologias neste campo (BNCC, 2017). Os estudantes serao
estimulados a fazerem uso de diversas ferramentas (Tabela 13) a fim de exercitarem

o conhecimento sobre arte e os conceitos de Inteligéncia Artificial Generativa.

Espera-se que os estudantes aprendam conceitos basicos sobre Inteligéncia
Artificial Generativa e entendam como estes conhecimentos podem ser aplicados ao

campo das artes visuais.

O curso visa a aprendizagem no nivel use-modify do ciclo use-modify-create.
Para isso, sao utilizados videos explicativos que introduzem os conceitos, seguidos
de atividades de exploracdo de ferramentas, onde os alunos podem exercitar os
conhecimentos aprendidos. Por fim sio introduzidos quizzes, que buscam revisar e

reforcar o conteudo estudado.

Ferramenta Descrigao
Quick, Draw! Jogo que utiliza Inteligéncia Artificial aplicada a desenhos.
Sketch RNN Utiliza Inteligéncia Artificial para ensinar a desenhar.
AutoDraw Utiliza Inteligéncia Artificial para ajudar a desenhar.
Neural Style Transfer Transferéncia de estilo.
vToonify! Transferéncia de estilo em rostos.
Craiyon Geracgao de imagens a partir de textos.
Text-to-Pokemon Geracao de Pokémon a partir de textos.
Runway Geracao de videos a partir de textos.
AnimeGAN Transferéncia de estilo em videos.
DeepAl Geracgao de imagens artisticas a partir de texto.
Which Face is Real? Jogo sobre o reconhecimento de imagens falsas.

Tabela 13. Ferramentas usadas no curso.



Projetou-se um curso de curta duragao para aplicagao de forma on-line. Cada
aula foi estimada em 1,5 horas, considerando a maior parte desse tempo para a
exploracdo das ferramentas pelos estudantes. Contudo, esse tempo pode ser

reduzido ao diminuir o tempo de exploragao das ferramentas.

Este curso pode ser aplicado de forma remota assincrona, inclusive sem
instrutor, ou de forma presencial com instrutor, neste caso a aplicacao é facilitada,
nao necessitando de professores com formagcao em computacdo, uma vez que o

curso prové todo o conteudo necessario para a compreensao do tema.

O plano de ensino (Tabela 14) foi desenvolvido com base nas Unidades
Instrucionais e experiéncias levantadas na revisdo da literatura e nas diretrizes
Al4K12 (2020). Além disso, foram levados em conta as competéncias da BNCC
sobre Artes para o Ensino Médio (2017) e a informagdes da andlise de contexto

sobre aprendizes, professores e ambiente das escolas brasileiras



Encontro Conteudo Objetlyos de Estratégia instrucional Atividade pratica Material instrucional Avallaf;ao da
(1,5 hora) aprendizagem aprendizagem
1 Aprendizado de Mdaquina 0AT, Video expositivo / Atividade Demonstragao: Alunos Videos, descrigdo de Quiz
e Teoria 0A2, pratica. devem usar as ferramentas | atividades, ferramentas:
e Prética (exploragdo) 0AS3, Quick, Draw!, Sketch RNN, | Quick, Draw!, Sketch RNN,
0A4. Realizar atividades praticas e Autodraw, demo online de | Autodraw, demo online de
Redes Neurais Artificiais explicar como funcionam as Style Transfer, vToonify. Style Transfer, vToonify.
e Teoria ferramentas de desenho.
e Prética (exploragdo)
Realizar atividades praticas e
Style Transfer explicar teoria e aplicagbes do
e Teoria Style Transfer.
e Aplicagbes
e Pratica (exploragéo)
2 Modelos de Difusdo 0AT, Realizar atividades praticas e Demonstragao: Alunos Videos, slides, descrigcao de Quiz
e Teoria 0A2, explicar de forma simplificada | devem usar as ferramentas | atividades, ferramentas:
e Prética (exploragdo) 0AS3, como funcionam os modelos Crayon, Text to Pokémon, Crayon, Text-to-pokemon,
e Prompts OAA4. de difuséo. Runway. Runway.
e Geragao de videos
Discussdo sobre técnicas para
prompts mais precisos.
Explorar a geragao de videos.
3 GANs 0AT, Realizar atividades praticas e Demonstragao: Alunos Videos, slides, descrigcao de Quiz
e Teoria 0A2, explicar de forma simplificada | devem usar as ferramentas | atividades, ferramentas:
e Atividade Unplugged 0AS3, como funcionam as GANSs. AnimeGAN, DeepAl. AnimeGAN, DeepAl.
e Prética (exploragdo) OA4.

Realizar atividade em papel
(unplugged) para demonstrar o
funcionamento dos
componentes de uma GAN.

Unplugged: simulagéao de
GAN (com papel e caneta).




Questdes Eticas

e Dadosde
treinamento
Direitos Autorais
Fake News
Uso responsavel
Como identificar
imagens falsas.

OA1,
0A2,
OA4,
OAS.

Provocar a reflexao dos
estudantes sobre as questbes
éticas envolvendo a geragao
de imagens e incentivar o uso
responsavel das ferramentas

apresentadas durante o curso.

Apresentar métodos para
identificar imagens geradas
artificialmente.

Demonstragao: Alunos
devem usar as ferramentas
“This Person Does Not
Exist”, “Which Face is Real”.

Videos, slides, ferramentas:
“This Person Does Not Exist”,
“Which Face is Real”.

Quiz

Tabela 14. Plano de ensino.




5.3 Material Didatico

O material didatico desenvolvido € composto por videos, apresentagdes de
slides e textos descritivos, que introduzem os conceitos basicos, ensinam a utilizar
as ferramentas e apresentam exemplos de uso de Inteligéncia Artificial aplicada as
artes visuais.

Os videos visam apresentar o conteudo e explicar os conceitos basicos. Eles
foram criados a partir de materiais sem direitos autorais de diversas fontes, incluindo
Pexels, Biblioteca de Audio do Youtube e Google Autodraw, além de imagens
criadas com ferramentas generativas como Crayon, Stable Diffusion e Bing Image
Creator.

Com objetivo de facilitar a aprendizagem dos estudantes, visou-se
desenvolver videos breves, com duragcao entre 2 e 6 minutos, e que utilizam
elementos audiovisuais atrativos, como imagens chamativas, animacdes e trilha

sonora.

Figura 21. Exemplos de cenas do video sobre aprendizado de maquina.



Neurdnios Artificiais

Entrada » Processamento » Saida

Figura 22. Exemplos de cenas do video sobre redes neurais artificiais.

Camada de Contetdo

Imagem Informacgoes
de Entrada Extraidas

Figura 23. Exemplos de cenas do video sobre transferéncia de estilo.

Treinamento

Adiciona ruido —mm——o-———»

Remove ruido

Figura 24. Exemplos de cenas do video sobre modelos de difuséo.



Figura 25. Exemplos de cenas mostrando imagens geradas com Inteligéncia Artificial.

Adotando uma estratégia de ensino ativa, sdo especificadas também
atividades praticas (Figura 22), que incluem titulo, descricdo textual, imagens e

enderecos de acesso das ferramentas.

Atividade 1 - Quick, Draw!

Uma das aplicacfes mais divertidas criadas com aprendizado de maguina € o jogo “Quick, Draw!” ou
“Répido, Desenhe!”, em portugués. Esse jogo foi criado pelo Google e a ideia € bem simples: Vocé faz
um desenho e uma Inteligéncia Artificial tenta adivinhar com o que o seu desenho se parece,

Acesse 0 link abaixo e divirta-se com essa IA:

https://quickdraw.withgeogle.com/

Figura 26. Exemplo de uma descrigéo de atividade.

Nestas atividades praticas sao utilizadas ferramentas externas (Tabela 13).
Um exemplo é a aplicagdo “AutoDraw’, que permite aos estudantes obterem

desenhos com boa qualidade a partir de rabiscos.
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Figura 27. Exemplo da ferramenta AutoDraw.

As ferramentas utilizadas no curso foram selecionadas a partir do
levantamento realizado na fundamentagéo tedrica (Tabela 2). Todas elas atendem
aos objetivos de aprendizagem definidos na etapa de planejamento do curso e
podem ser acessadas via navegador web, inclusive através de dispositivos méveis,
excluindo a necessidade de instalacdo ou de equipamento com hardware
sofisticado.

As ferramentas "Quick, Draw!", "Sketch RNN" e "AutoDraw" demonstram, de
forma ludica e introdutdria, o potencial das redes neurais e permitem a criagcao
autoral de desenhos, uma das principais técnicas das artes visuais. Ja as
ferramentas de transferéncia de estilo, como "Neural Style Transfer", "vToonify!" e
"AnimeGAN", oportunizam aos estudantes, aprofundarem seus conhecimentos em
diferentes estilos de arte, reconhecendo e diferenciando cada um a partir de suas
caracteristicas. Além disso, mostra aos estudantes como a Inteligéncia Artificial esta
presente no cotidiano deles, visto que as técnicas de transferéncia de estilo
ganharam grande popularidade na industria digital (Jing et al., 2020).

De forma semelhante, as ferramentas de geragdo de arte a partir de
descricbes em texto, como "Craiyon", "Text-to-Pokemon", "Runway" e "DeepAl",
fazem com que os alunos exercitem o processo criativo € compreendam o avango
da |IA na area de arte. Por fim, o jogo "Which Face Is Real?" demonstra todo o
potencial da IA Generativa e convida os alunos a uma reflexdo sobre os limites

dessa tecnologia e os impactos que ela pode ter na sociedade.



A avaliagdo do desempenho dos alunos neste curso extracurricular é
realizada por meio de quizzes interativos, os quais sdo apresentados ao final das
aulas. Esses quizzes, desenvolvidos com o auxilio da plataforma h5p.org (H5P,
2023), permitem a avaliagdo automatica das respostas dos alunos, fornecendo
instantaneamente o resultado da avaliagao individual.

As questdes envolvidas nesses quizzes possuem tipos variados, como

multipla escolha, escolha unica, verdadeiro e falso e arrastar e soltar (Figura 28/29).

Quiz - Aula 1

Complete a frase, arrastando as palavras aos campos corretos:
Emum . 05 dados séo recebidos na

processadas no . e enviados como resposta através da

. Uma série de neurdnios artificiais interligados, forma uma

nucleo entrada neurdnio artificial rede neural artificial saida

Figura 28. Exemplo de questédo de arrastar e soltar.

Quiz-Aula 3

E funcdo do gerador (assinale as alternativas corretas):
[] Avaliar se as imagens geradas sdo auténticas ou falsas.
[] Criar novas imagens a partir do ruido.

[] Comparar as imagens criadas com as imagens gue recebeu durante o
treinamento.

[ ] Remover caracteristicas especificas das imagens geradas

[ ] Ajustar a geracéo de imagens com base na resposta do discriminador.

Figura 29. Exemplo de questdo de multipla escolha.

O curso disponivel na plataforma Moodle UFSC (Figura 30) é estruturado
conforme o plano de ensino, com cada aula contendo um ou mais videos tedricos
de até 6 minutos, junto a atividades praticas, que incluem a exploracdo das
ferramentas externas. Ao final de cada aula, ha um quiz, que permite revisar o

conteudo e que fornece um feedback de aprendizagem aos alunos.



Aula 3

s £ s AT
| Video 5 - Redes Adversarias Generativas

REDES - .
ADVERSARIAS o
GENERATIVAS

E Atividade 9 - GANs Unpluggled
|=) Atividade 10 - AnimeGAN

| Atividade 11 - DeepAl

E Quiz - Aula 3

Figura 30. Curso na plataforma Moodle UFSC.
O curso também esta disponivel de forma gratuita no site de cursos da

iniciativa Computacdo na Escola. (https://cursos.computacaonaescola.ufsc.br/

cursos/explorando-as-artes-visuais-com-ia-generatival/).

Visao Geral Instrutor
Aprendizado De Maquina -
Video - Aprendizado de maquina v
Atividade 1 - Quick, Draw! v
Atividade 2 - Sketch RNN v
Youstarted 27 de November de
on: 2023
Redes Neurais Artificiais - You finished 27 de November de

Figura 31. Ementa do curso no site da iniciativa Computagao na Escola.

Aprendizado De Maquina -
Atividade 2 - Sketch RNN
video - Aprendizado de maquina v Vamos ver agora uma inteligéncia artificial que vai te ensinar a desenhar. Vocé j imaginou ter uma IA
como professora de desenho?

i\ = raw! 3 : = = » A
Aisiader Sauide D! v 0 nome é Sketch RNN, e ela faz parte dos experimentos do Google. O nome “Sketch” em inglés, pode ser

traduzido como esbogo ou rascunho. Antes de testarmos essa aplicacae, vamos a um rapido tutorial:
Atividade 2 - Sketch RNN

o —
Usando o Sketch RNN:
Redes Neurais Artificiais - Para usar essa ferramenta é bem simples. Basta escolher no menu superior, o objeto que vocé deseja
desenhar. O sistema entio carregard um modelo treinado especificamente em desenhos do objeto
Video - Redes neurais artificiais > escolhido.

Figura 32. Exemplo de atividade do curso no site da iniciativa Computacao na Escola.


https://cursos.computacaonaescola.ufsc.br/cursos/explorando-as-artes-visuais-com-ia-generativa/
https://cursos.computacaonaescola.ufsc.br/cursos/explorando-as-artes-visuais-com-ia-generativa/

Aprendizado De Maquina B - " . "
Video - Aprendizado de maquina

Video - Aprendizado de maguina 7
Atividade 1 - Quick, Draw! b,
Atividade 2 - Sketch RNN b7
-
)

Redes Neurais Artificiais -

Video - Redes neurais artificiais

v
Atividade 3 - AutoDraw ¢
Transferéncia De Estilo -

@ O & ]

Figura 33. Exemplo de aula do curso no site da iniciativa Computagéo na Escola.



6 CONCLUSAO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do curso Explorando as Artes
Visuais com |IA Generativa que visa o ensino de conceitos de Inteligéncia Artificial
Generativa aplicados ao campo das artes visuais no ensino médio. Como parte deste
trabalho, foi sintetizada a fundamentacao tedrica, com foco nas principais aplicacoes
da IA Generativa atualmente. Foi realizado também um levantamento do estado da
arte referente a unidades instrucionais semelhantes com o mesmo publico alvo e a
analise das suas caracteristicas. Levando em conta todos esses fatores coletados na
revisao bibliografica e no estado da arte, foi projetado o curso Explorando as Artes
Visuais com IA Generativa. Em alinhamento as diretrizes do curriculo e o estado da
arte, foi desenvolvido todo o material instrucional do curso, que conta com videos
explicativos, apresentagcdes e todo o conteudo necessario para que 0s usuarios
possam realizar as atividades propostas e explorar as ferramentas externas

selecionadas.

A partir deste curso, espera-se contribuir com a disseminagdao de
conhecimento sobre Inteligéncia Artificial no ensino médio brasileiro e fomentar a
aplicacao desta tecnologia em diferentes campos do conhecimento. Destaca-se ainda
0 protagonismo deste curso, visto que ainda existem poucas iniciativas voltadas para

a aplicacao da IA generativa de forma interdisciplinar e em portugués.

Como trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdo do curso com estudantes do
publico alvo, para avaliar o material desenvolvido, de forma a identificar os pontos
positivos e negativos, visando promover o aprimoramento do curso e o destaque de
caracteristicas que possam inspirar o desenvolvimento de futuras iniciativas
semelhantes. Sugere-se também que professores da area de artes personalizem e
criem novas atividades para o curso, fazendo com que os alunos utilizem as
aplicagdes selecionadas como ferramentas para gerar um resultado final, e os
professores possam avaliar o conteudo produzido a partir de critérios artisticos. Por
fim, & sugerida a criagdo de novos cursos, com objetivo de aprofundar o conteudo

aqui abordado e impulsionar o ingresso de futuras gera¢des na area de tecnologia.
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Abstract. With the increasing advancement of Artificial Intelligence, the importance
of teaching these concepts already in K-12 arises. Recently, initiatives aimed at
teaching Al at this school stage have been emerging. However, most of them apply
these concepts in the area of exact sciences, which can be demotivating for students
who have little familiarity or interest in this field. Within this context, it may be
beneficial to teach Al concepts applied to areas other than exact sciences, such as
arts. Therefore, this work aims to enable high school students to know and
understand concepts related to Generative Artificial Intelligence in the field of

Visual Arts, through an online course.

Resumo. Com o crescente avango da Inteligéncia Artificial, surge a importancia de
ensinar esses conceitos na educa¢do badsica. Recentemente estdo surgindo
iniciativas voltadas ao ensino de IA neste estagio escolar. Porém, a maioria delas
aplica estes conceitos na area das ciéncias exatas, o que pode ser desmotivante
para estudantes que tenham pouca familiaridade ou interesse nesse campo. Dentro
desse contexto, pode ser benéfico ensinar conceitos de IA aplicados a areas
diferentes das ciéncias exatas, como artes. Assim, o presente trabalho visa
capacitar os alunos do Ensino Médio a conhecer e entender conceitos relacionados
a Inteligéncia Artificial Generativa no campo das Artes Visuais, por meio de um

curso on-line.
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1. Introducao

A revolucao digital dos ultimos anos transformou completamente a sociedade, de forma que
hoje vivemos na Era da Informacao (SBC, 2017). Entre as tecnologias que se destacam,
encontra-se a Inteligéncia Artificial, que ja esta integrada ao cotidiano dos seres humanos em
diversos aspectos. Contudo, apesar de grande difusdo, poucos individuos compreendem o
funcionamento desta tecnologia (Marques et al., 2020).

A Sociedade Brasileira de Computacao define a Inteligéncia Artificial como um dos
principais conceitos de computacao a serem trabalhados no Ensino Médio (SBC, 2017), visto
que os estudantes se encontram em um periodo caracterizado por maior autonomia e reflexao
sobre o mundo (BNCC, 2017). Na Base Nacional Comum Curricular, o ensino de Inteligéncia
Artificial € sugerido como parte flexivel do curriculo, além de ser abordada a necessidade de
preparar os alunos para enfrentar as transformagdes digitais (BNCC, 2017).

Atualmente estdo surgindo diversas iniciativas de ensino de IA em uso como cursos,
videos e demonstragdes (Marques et al., 2020), de forma que a maioria desses cursos aplica os
conceitos de ML em 4areas das ciéncias exatas. Contudo, a computagdo ¢ uma area transversal,
que possui relagdes interdisciplinares com outras areas do conhecimento (SBC, 2017) e com o
recente crescimento da aplica¢do de Inteligéncia Artificial Generativa em imagens (Cetinic et
al., 2021), o campo das Artes Visuais mostrou seu grande potencial interdisciplinar junto a
computacao.

Analisando o estado da arte em relacdo a iniciativas que ensinam conceitos de [A
aplicados as Artes Visuais, ¢ possivel encontrar exemplos pontuais. Contudo essas unidades
sdo predominantemente desenvolvidas em inglés e ndo possuem as diretrizes de ensino
alinhadas com os topicos de ensino de artes definidos pela BNCC. Assim, observa-se uma falta
de Unidades Instrucionais para ensinar IA no Ensino Médio em escolas brasileiras, aplicado na
area de artes. Considerando esse contexto, o objetivo principal deste trabalho ¢ o
desenvolvimento de um curso on-line para motivar e ilustrar a aplicagdo de Inteligéncia

Artificial na area de Artes Visuais em escolas brasileiras em nivel de Ensino Médio.

2. O Curso Explorando as Artes Visuais com IA Generativa

O curso foi desenvolvido com foco no publico do ensino médio. A partir disso, foi realizada a
analise de contexto em que o curso esta inserido e conduzida uma revisao bibliografica,
resultando na criacdo do plano de ensino. Levando em conta estes resultados, todos os

materiais didaticos foram desenvolvidos.



2.1. Analise de Contexto

O ensino médio brasileiro ¢ regido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que define
a Arte como disciplina obrigatoria. A BNCC também possui itinerdrios formativos que
sugerem o aprofundamento de conhecimentos em tecnologias como a Inteligéncia Artificial.
As turmas de ensino médio possuem uma média de 30 alunos e as aulas tém duracdo de 45
minutos cada.

Os estudantes desta etapa sdao jovens entre 15 e 18 anos que possuem conhecimentos
prévios do ensino fundamental, o que inclui as artes visuais. Esses estudantes estdao
familiarizados com os meios digitais e utilizam o celular como principal equipamento para
acessar a internet. Os instrutores que atuam nesta etapa, em sua maioria, ndo possuem
formacdo em areas da tecnologia, mas segundo dados do levantamento TIC Educacao (2019),
o percentual de professores que utilizam celulares como recurso educacional tem crescido nos
ultimos anos.

Cerca de 94% das escolas brasileiras possuem conectividade com a internet, embora
somente cerca de 30% possuam laboratorios para o ensino de informéatica (ANATEL, 2023).
Algumas escolas proibem o uso de celulares em sala de aula ou estdo sujeitas a leis que

proibem o uso.

2.2. Definicao do Curso

O curso foi desenvolvido para ensinar conceitos basicos de Inteligéncia Artificial Generativa
para estudantes do ensino médio e demonstrar a aplicacdo destes conceitos no campo das artes
visuais. Prevé-se uma aplicagdo interdisciplinar deste curso na drea de conhecimento de arte,
considerando o desenvolvimento de criacdo autoral e a exploracdo da intersecdo de novas
tecnologias neste campo (BNCC, 2017). Os estudantes serdo estimulados a fazerem uso de
ferramentas a fim de exercitarem o conhecimento sobre arte e os conceitos de Inteligéncia
Artificial Generativa.

Projetou-se um curso de curta duragdo para aplicagdo de forma on-line. Cada aula foi
estimada em 1,5 horas, considerando a maior parte desse tempo para a exploracao das
ferramentas pelos estudantes. Contudo, esse tempo pode ser reduzido ao diminuir o tempo de
exploragdo das ferramentas. Este curso pode ser aplicado de forma remota assincrona,
inclusive sem instrutor, ou de forma presencial com instrutor. Neste caso a aplicacdo ¢
facilitada, ndo necessitando de professores com formag¢dao em computacdo, uma vez que o

curso prové todo o contetido necessario para a compreensao do tema.



2.3. Objetivos de Aprendizagem

Os objetivos de aprendizagem foram definidos a partir das competéncias do ensino de artes

para a etapa do Ensino Médio definidas pela BNCC (2017). Foi utilizado como referéncia

também, as diretrizes propostas pela iniciativa AI4K12 (2020), principalmente os objetivos

definidos na Big Idea 3. Também foram levadas em conta as diretrizes da Sociedade Brasileira

de Computacao para o ensino de computacao na Educacio Bésica.

Tabela 1. Objetivos de aprendizagem.

ID |[Objetivo de aprendizagem Area de Fonte

conhecimento

OA1 |Conhecer aplicagdes de IA nas Artes [A/Artes EMI13LGG601 (BNCC, 2017). Processos
Visuais Criativos (Eixo estruturante da BNCC,

2017); Linguagens e Suas Tecnologias
(Itinerarios Formativos da BNCC, 2017)

OA2 |Compreender e utilizar conceitos basicos [IA 3-B-i (Al4K12, 2020); Aplicagdo de
de técnicas de IA aplicadas na area de Computacao em diversas areas
Artes Visuais (Style Transfer, GANS, (Competéncias da SBC, 2020)

Modelos de Difusdo)

OA3 |Compreender e exercitar conceitos de Artes EM13LGG601 (BNCC, 2017); Linguagens
Artes Visuais (desenho, estilo de pintura, e Suas Tecnologias (Itinerarios Formativos
criagdo de artes, criagdo de imagens) da BNCC, 2017)

OA4 |Consolidar conhecimentos tedricos de IA [IA/Artes EM13LGG602, EM13LGG603 (BNCC,
e/ou Artes adquiridos, por meio de 2017); Linguagens e Suas Tecnologias
atividades praticas (analise, criagdo de (Itinerarios Formativos da BNCC, 2017)
artes, expressao)

OA5 |Compreender e refletir sobre os pontos [A/Artes 3-C-iii (AI4K12, 2020); EM13LGG604
positivos (possibilidades de carreira, (BNCC, 2017); Mediagao e Intervengao
produtividade) e negativos (Deep Fakes, Sociocultural (Itinerarios Formativos da
desinformagao, direitos autorais, vieses, BNCC, 2017)
privacidade de dados) do uso de IA na
area de Artes Visuais.

2.4. Plano de Ensino

O plano de ensino (Tabela 2) foi desenvolvido com base nas Unidades Instrucionais e

experiéncias levantadas na revisao da literatura e nas diretrizes AI4K12 (2020). Além disso,

foram levados em conta as competéncias da BNCC sobre Artes para o Ensino Médio (2017) e

a informacdes da andlise de contexto sobre aprendizes, professores e ambiente das escolas

brasileiras.

Tabela 2. Plano de Ensino



Uso responsavel

[ ]

e  Fake News

L)

e Imagens falsas.

Apresentar métodos para identificar imagens
geradas artificialmente.

Encontro | Contetido OA Estratégia Instrucional Atividade pratica Material instrucional Avaliagido da
(1,5 hora) aprendizagem
1 Aprendizado de Maquina OAl, Video expositivo / Atividade pratica. Demonstragdo: Alunos devem | Videos, descrigdo de Quiz
o  Teoria e Pratica 0A2, usar as ferramentas Quick, atividades, ferramentas:
OA3, Realizar atividades praticas e explicar como Draw!, Sketch RNN, Quick, Draw!, Sketch RNN,
Redes Neurais Artificiais OA4. funcionam as ferramentas de desenho. Autodraw, demo online de Autodraw, demo online de
e  Teoria e Pratica Style Transfer, vToonify. Style Transfer, vToonify.
Realizar atividades praticas e explicar teoria e
Style Transfer aplicagdes do Style Transfer.
e Teoria e Pratica
o  Aplicacdes
2 Modelos de Difusao OALl, Realizar atividades praticas e explicar de Demonstrag@o: Alunos devem | Videos, slides, descrigdo de Quiz
e  Teoria e Pratica OA2, forma simplificada como funcionam os usar as ferramentas Crayon, atividades, ferramentas:
e  Prompts OA3, modelos de difusdo. Text to Pokémon, Runway. Crayon, Text-to-pokemon,
e  Geragdo de videos OAA4. Runway.
Discussdo sobre técnicas para prompts mais
precisos. Explorar a geracdo de videos.
3 GANs OAl, Realizar atividades praticas e explicar de Demonstragdo: Alunos devem | Videos, slides, descri¢ao de Quiz
e Teoria e Pratica 0OA2, forma simplificada como funcionam as usar as ferramentas atividades, ferramentas:
e Atividade OA3, GANES. AnimeGAN, DeepAl. AnimeGAN, DeepAl.
Unplugged OA4.
Realizar atividade em papel (unplugged) para | Unplugged: simulagdo de
demonstrar o funcionamento dos GAN (com papel e caneta).
componentes de uma GAN.
4 Questdes Eticas OAl, Provocar a reflexdo dos estudantes sobre as Demonstrac¢do: Alunos devem | Videos, slides, ferramentas: Quiz
o  Treinamento 0OA2, questdes éticas envolvendo a geragdo de usar as ferramentas “This “This Person Does Not
Direitos Autorais OA4, imagens e incentivar o uso responsavel das Person Does Not Exist”, Exist”, “Which Face is
OAS. ferramentas apresentadas durante o curso. “Which Face is Real”. Real”.




2.5. Material Didatico

O material didatico desenvolvido é composto por videos, apresentacdes de slides e textos
descritivos, que introduzem os conceitos basicos, ensinam a utilizar as ferramentas e
apresentam exemplos de uso de Inteligéncia Artificial aplicada as artes visuais.

Os videos visam apresentar o conteudo e explicar os conceitos basicos. Eles foram
criados a partir de materiais sem direitos autorais de diversas fontes, incluindo Pexels,
Biblioteca de Audio do Youtube ¢ Google Autodraw, além de imagens criadas com
ferramentas generativas como Crayon, Stable Diffusion e Bing Image Creator. Com objetivo
de facilitar a aprendizagem dos estudantes, visou-se desenvolver videos breves, com duracao
entre 2 e 6 minutos, e que utilizam elementos audiovisuais atrativos, como imagens

chamativas, animagoes e trilha sonora.

Figura 1. Video sobre aprendizado de maquina.

Figura 2. Video mostrando as imagens geradas com Inteligéncia Artificial.

Adotando uma estratégia de ensino ativa, sdo especificadas também atividades praticas,

que incluem titulo, descrigao textual, imagens e enderecos de acesso das ferramentas.



Atividade 1 - Quick, Draw!

Uma das aplicacdes mais divertidas criadas com aprendizado de maquina € o jogo "Quick, Draw!” ou
“Répido, Desenhe!”, em portugués. Esse jogo foi criado pelo Google e a ideia € bem simples: Vocé faz
um desenho e uma Inteligéncia Artificial tenta adivinhar com o que o seu desenho se parece,

Acesse o link abaixo e divirta-se com essa |A:

https://quickdraw.withgoogle.com/

Figura 3. Descricao de uma atividade do curso.

Nestas atividades sdo utilizadas ferramentas externas (Tabela 3), que foram
selecionadas a partir do levantamento realizado na fundamentagao teorica. Todas elas atendem
aos objetivos de aprendizagem definidos na etapa de planejamento do curso e podem ser
acessadas via navegador web, inclusive através de dispositivos moveis, sem a necessidade de

instalagdao ou de equipamento com hardware sofisticado.

Tabela 3. Ferramentas utilizadas no curso.

Ferramenta Descri¢ao
Quick, Draw! Jogo que utiliza Inteligéncia Artificial aplicada a desenhos.
Sketch RNN Utiliza Inteligéncia Artificial para ensinar a desenhar.
AutoDraw Utiliza Inteligéncia Artificial para ajudar a desenhar.
Neural Style Transfer Transferéncia de estilo.
vToonify! Transferéncia de estilo em rostos.
Craiyon Geragao de imagens a partir de textos.
Text-to-Pokemon Geragao de Pokémon a partir de textos.
Runway Geragdo de videos a partir de textos.
AnimeGAN Transferéncia de estilo em videos.
DeepAl Geragdo de imagens artisticas a partir de texto.
Which Face is Real? Jogo sobre o reconhecimento de imagens falsas.




2.6. Avaliacao de Aprendizagem

A avaliagdo do desempenho dos alunos neste curso extracurricular é realizada por meio de
quizzes interativos, os quais sdo apresentados ao final das aulas. Esses quizzes, desenvolvidos
com o auxilio da plataforma hS5p.org (H5P, 2023), permitem a avaliacdo automatica das
respostas dos alunos, fornecendo instantaneamente o resultado da avaliagdao individual. As
questdes envolvidas nesses quizzes possuem tipos variados, como multipla escolha, escolha

unica, verdadeiro e falso e arrastar e soltar (Figura 4).

Quiz - Aula 1

Complete a frase, arrastando as palavras aos campos corretos:
Emum . 0s dados sédo recebidos na

processados no , € enviados como resposta atraves da

Uma série de neurénios artificiais interligados, forma uma

nucleo entrada neurdnio artificial rede neural artificial saida

Figura 4. Exemplo de questao de arrastar e soltar.

3. Conclusao

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do curso Explorando as Artes Visuais com A
Generativa que visa o ensino de conceitos de Inteligéncia Artificial Generativa aplicados ao
campo das artes visuais no ensino médio. Como parte deste trabalho, foi sintetizada a
fundamentagdo tedrica e um levantamento do estado da arte. A partir disso, foi projetado o
curso, que ¢ alinhado as diretrizes do curriculo e o estado da arte, ¢ desenvolvido todo o
material instrucional, que conta com videos, apresentacdes e todo o contetido necessario para
que os usudrios possam realizar as atividades propostas e explorar as ferramentas externas
selecionadas.

A partir deste curso, espera-se contribuir com a disseminagdo de conhecimento sobre
Inteligéncia Artificial no ensino médio brasileiro e fomentar a aplicagcdo desta tecnologia em
diferentes campos do conhecimento. Destaca-se ainda o protagonismo deste curso, visto que
ainda existem poucas iniciativas voltadas para a aplicagdo da IA generativa de forma
interdisciplinar e em portugués.

Como trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdao do curso com estudantes do publico alvo
para avaliar o material desenvolvido, de forma a identificar os pontos positivos e negativos,
visando promover o aprimoramento do mesmo. Sugere-se também que professores da area de
artes personalizem e criem novas atividades para o curso, fazendo com que os alunos utilizem

as aplicagdes selecionadas como ferramentas para gerar um resultado final, e os professores



possam avaliar o contetido produzido a partir de critérios artisticos. Por fim, ¢ sugerida a
criagdo de novos cursos, com objetivo de aprofundar o contetido aqui abordado e impulsionar

o ingresso de futuras geragdes na area de tecnologia.

Referéncias

Al4K12. 5 Big Ideas in Al Disponivel em:
https://ai4k12.org/wp-content/uploads/2022/01/A14K12_Five Big Ideas Poster 3 19 2021.p
df. Acesso em: nov. 2022.

ANATEL. Painel de Conectividade nas Escolas. Disponivel em:
https://informacoes.anatel.gov.br/paineis/infraestrutura/conectividade-nas-escolas. Acesso em:

jun. 2023

Cetinic, E.; She, J. Understanding and creating art with Al: review and outlook. ACM
Transactions on Multimedia Computing, Communications, and Applications, v. 18, n. 2, p.

1-22,2021.

Comité Gestor da Internet no Brasil. Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informacao e

Comunicac¢ao nas Escolas Brasileiras. CETIC, 2017.

Comité Gestor da Internet no Brasil. Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de Informagao e

Comunicag¢ao nas Escolas Brasileiras. CETIC, 2019.

Marques, L.; Gresse Von Wangenheim, C.; Hauck, J. Teaching Machine Learning in School: A
Systematic Mapping of the State of the Art. Informatics in Education, vol. 19, no.2, 2020.

Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC, 2017. Disponivel
em:

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI EF 110518 versaofinal site.pdf.
Acesso em: 24 de outubro de 2020.

SBC. Diretrizes para ensino de Computacdo na Educagdo Basica. (2017). Disponivel em:
https://www.sbc.org.br/documentos-da-sbe/send/203-educacao-basica/1220-bnec-em-itinerario

-informativo-computacao-2. Acesso em: out. 2020.



