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PREFACIO

A Inteligéncia Artificial (IA) € um dos temas emergentes da
sociedade atual. E um campo em permanente evolugdo, a0 mesmo
tempo fascinante e inquietante, na medida em que a sua evolugéo é
geradora de futuro. S&o vérios os indicadores das tendéncias tecno-
l6gicas mundiais para o futuro, que apontam a ascensao da |IA dan-
do-nos, assim, orientagdes para nos prepararmos para esta trans-
formagao digital e para viver, cada vez mais, num mundo incerto.
A escola deveria ter como missdo preparar os alunos para o futuro,
para viver num mundo em constante transformacgao, onde a Inteli-
géncia Artificial serd geradora de uma nova realidade. Sao ja vérias
as organizagdes a nivel mundial que constatam a necessidade de
se desenvolverem competéncias para o conhecimento e compre-
ensdo da IA. E frequentemente assinalado um desfasamento entre
os curriculos escolares atuais e as competéncias necessarias para
o futuro. Para colmatar esta necessidade questionamo-nos como é
gue este tema da Inteligéncia Artificial deve ser introduzido no 1°
Ciclo do Ensino Bésico e propusemo-nos investigar e criar préticas
educativas de |A adaptadas a este nivel de escolaridade.

O estudo pratico incidiu numa turma do 4° ano, de uma
escola do ensino publico, na zona do Minho. Neste estudo propu-
semo-nos i) compreender a necessidade da emergéncia de uma
escola de competéncias; ii) compreender as potencialidades da IA
na sociedade atual e futura; iii) analisar a importancia da |IA em con-
texto educativo; iv) caracterizar as preconcec¢des dos alunos sobre
a IA; v) analisar o envolvimento dos alunos e competéncias desen-
volvidas na realizagédo das atividades e vi) Analisar a evolugdo das
concegdes dos alunos sobre a IA.



Apds a revisdo de literatura, a parte pratica do estudo desen-
volveu-se em quatro fases distintas: numa primeira fase procedeu-se
ao levantamento das preconcegdes dos alunos sobre o tema, na fase
seguinte foram realizadas atividades para que os alunos adquirissem
conhecimentos sobre a teméatica; na terceira fase, os alunos criaram
conteldos de aprendizagem com recurso a A, recorrendo as exten-
soes de IA do PictoBlox e na Ultima fase do estudo, realizou-se a
verificacdo das competéncias adquiridas ao longo da implementa-
cao das atividades associadas a IA.

No final da investigacdo, podemos referir que, os materiais
criados e as atividades promovidas, fizeram com que os alunos
adquirissem conhecimentos sobre a IA, adaptados ao seu ano de
escolaridade. Na realizagdo das atividades de IA, os niveis de com-
peténcia, autonomia e colaboragéo, aumentaram. Os alunos revela-
ram motivagao e criatividade na produgéo dos seus trabalhos. Em
sintese, com este estudo conseguimos demonstrar que é possivel
introduzir a IA em contextos de aprendizagem no 1° Ciclo do Ensino
Bésico (CEB). Dada a pertinéncia deste tema, os resultados deste
estudo poderdo interessar a professores, alunos a até a entidades
ministeriais que queiram criar politicas para a integragédo da IA nos
curriculos do 1.2 CEB.

Deste modo, o ebook, adaptado de um trabalho de investi-
gacao de mestrado, apresenta recursos educativos para aprender
com e sobre a |A, destinados a professores e alunos. Aborda con-
ceitos-chave, exemplos praticos e atividades Iidicas que ajudardo
as criangas a compreender como a IA pode ser aplicada no mundo
envolvente. Pretende ser um guia para auxiliar os professores do 1°
Ciclo do Ensino Basico a desenvolver praticas de IA nas suas salas
de aula, aproveitando a curiosidade natural dos alunos e enquadra-
das numa visdo de Escola de Competéncias.



Esperamos que este ebook desperte a curiosidade e o inte-
resse por este tema fascinante que & Inteligéncia Artificial na educa-
¢ao das criangas. Votos de leitura inspiradora!

Palavras-chave: |Inteligéncia Artificial, Tecnologias Digi-
tais, Competéncias Digitais, PictoBlox, Educagao Basica, 1.2 Ciclo do
Ensino Bésico.
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SUMARIO

INTRODUCAO

Num mundo em constante evolugdo, em plena 42 Revolu-
¢ao Industrial, a Inteligéncia Artificial (IA) tem vindo a enraizar-se no
presente da Humanidade, de forma cada vez mais poderosa e afigu-
ra-se como uma tecnologia essencial do futuro. Ao analisar indica-
dores das tendéncias tecnolégicas mundiais do futuro como a Curva
de Gartner, verifica-se que, apesar de ja estar bastante presente na
nossa vida, este € um tema em continua ascensao (Gartner, 2021). E
um tema bastante interessante que desperta vontade de pesquisar
e aprender mais sobre o assunto (Google Trends, 2021). Esta curio-
sidade advém, em grande parte, pelas visdes futuristicas dos filmes
gue nos causam um misto de receio e fascinio. Na visdo hollywoo-
desca, esta é uma luta perdida para os humanos, que acabam por
ser subjugados a inteligéncia das maquinas, cuja supremacia contro-
lard o planeta. Apesar de todo este interesse podemos questionar se
o cidaddo comum entende o que realmente é a IA e qual o impacto
gue esta tem e terd nas suas vidas.

A |A ja faz parte do nosso dia a dia em vérios aspetos que
passam, por vezes, despercebidos. Quando entramos em determi-
nado site e nos indicam o que devemos escolher, ou 0 que é mais
adequado para o nosso perfil, mesmo antes de ponderarmos essa
decisdo, ou aparece a publicidade exata do que procuramos no
momento, até parece que, por artes magicas, fizeram uma leitura do
nosso pensamento. Na verdade, estamos perante a |A que foi trei-
nada baseada nos nossos desejos online. O uso de filtros no telemo-
vel e o reconhecimento facial j4 estd amplamente presente nos dis-
positivos mdveis e é até usado por entidades governamentais ou em
espacos fisicos como lojas ou aeroportos. Os chatbots ou assisten-
tes virtuais como a Alexa, Siri ou Assistente Google ajudam-nos em
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tarefas bdsicas do dia a dia. Os carros auténomos e robots inteligentes
j& existem e sdo dreas em profundo desenvolvimento. A IA é usada
em diagndsticos médicos e prevé-se o seu beneficio em questoes
emergentes da Humanidade como a poluigdo e as alteragdes clima-
ticas. O desenvolvimento de vacinas contra a COVID-19, uma das
mais notdveis realizagdes cientificas e tecnoldgicas da atualidade,
nao teria sido possivel sem IA (OCDE, 2021).

Muitos chegam a questionar se a IA vai aumentar o desem-
prego por se “apoderar” das tarefas que até agora sédo desempenha-
das pelo Homem. Estamos em plena revolugdo tecnoldgica, sendo
um facto que vdrias profissées estdo atualmente obsoletas pelo uso
da robdtica, é natural que esta tendéncia se ramifique para diversas
outras areas. Estas vertentes conduzem-nos a questoes éticas muito
importantes. Serd que a IA deve ser limitada e legislada a nivel glo-
bal? Deverao ser travados avangos para o desenvolvimento de uma
IA Forte? Ou sera esse tipo de IA, aquele que salvard a Humani-
dade de algum perigo iminente? Estas sdo questdes sobre as quais é
importante refletir, urgentemente, dada a importancia deste tema. E
fundamental que esta reflexdo comece na escola.

Com o aparecimento da sociedade digital, exigiram-se a
escola novos métodos, novas competéncias e uma necessaria trans-
formagao dos sistemas educativos, sendo que, algumas entidades a
nivel mundial tém vindo a alertar para um atraso dos curriculos relati-
vamente as exigéncias do mundo do trabalho do futuro. A escola visa
preparar os alunos para o seu futuro e, pelas tendéncias atuais, a |A
farad cada vez mais parte das suas vidas. Serd, entao, importante que
0s alunos conhecam as suas potencialidades, que compreendam
conceitos bdsicos, que reconhegam a importéancia da ética neste
tema desenvolvendo, assim, uma literacia em IA. As nossas esco-
las j& chegaram os alunos da Geragao Alpha, aqueles que nasceram
depois de 2010 e se considera como a primeira geragao inteiramente
nativa digital. Chegados a este ponto, vale a pena refletir e questio-
narmo-nos se as escolas estdo aptas e abordar o tema da IA e de que
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forma o poderdo fazer. Motivados por esta reflexao, propusemo-nos
encetar esta investigacdo, questionando-nos de que maneira pode-
remos introduzir o tema da IA, no 1° Ciclo do Ensino Bésico (CEB),
em contextos de aprendizagem concretos.

Este estudo tem como objetivos i) compreender a necessi-
dade da emergéncia de uma escola de competéncias; ii) compre-
ender as potencialidades da IA na sociedade atual e futura; iii) ana-
lisar a importancia da IA em contexto educativo; iv) caracterizar as
preconcegoes dos alunos sobre a IA; v) analisar o envolvimento dos
alunos e competéncias desenvolvidas na realizacdo das atividades
e vi) analisar a evolugdo das concegdes dos alunos sobre a IA. A
metodologia que consideramos mais adequada e aquela que sera
utilizada é o estudo de caso, com a triangulacéo de fontes, métodos
e dados obtidos através do didrio de bordo, grelha de observagao,
fontes documentais, entrevistas coletivas, registos fotograficos e os
desenhos dos alunos. Apds a revisao de literatura, a parte prética da
investigagcdo decorrerd em quatro fases. Na primeira fase proceder-
-se-a ao levantamento das preconcec¢des dos alunos sobre a tema-
tica da IA. Na fase seguinte, serdo realizadas atividades para que os
alunos adquiram mais conhecimentos sobre este tema. Na terceira
fase, os alunos criardo contelidos de aprendizagem com recurso a
|A, em trabalho de grupo. Por fim, sera realizada a verificagdo das
competéncias adquiridas ao longo da implementacgéo das atividades
associadas a |A, para analise da evolugéo das concegdes dos alunos.
Este documento estd organizado em seis capitulos, sendo os trés
primeiros de revisdo de literatura. No quarto capitulo encontra-se a
identificacdo e caracterizagao da metodologia, no quinto capitulo sdo
apresentados e analisados os resultados e, por fim, no sexto capitulo
realiza-se a concluséo deste estudo.
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Ao longo dos Ultimos anos, com o avango tecnolégico e o
emergir da 42 Revolugdo Industrial, surgiram novos cendrios na socie-
dade mundial. A escola tradicional, uma escola de contelidos, j& ndo
responde as necessidades do mundo atual, em evolugdo constante.
Com a sociedade digital emergiu um novo paradigma de sociedade
que exige a escola tradicional mudanga e adaptacao, para ser capaz de
responder aos desafios que esta nova era coloca. Perante esta situagao,
vamos comecar por analisar a necessidade de mudanca na escola.

11. A SOCIEDADE DIGITAL EXIGE
UMA MUDANGCA NA ESCOLA

O titulo de jornal "A sala de aula ja saiu do século XIX"
(Flores I, 2021) podera ter originado &nimo e regozijo para alguns ou
até alguma descrenca, para outros, mais cautelosos com o estado da
educagao. Neste artigo de jornal, somos confrontados com algumas
mudancas das politicas educativas em Portugal, que se prenderam
com a implementagdo do Plano de Transi¢cdo Digital, entre outras,
bem como, alguns possiveis obstdculos a essa mudanga. Para
terminar a sua andlise a autora refere "A escola de hoje ja ndo é a
do século XIX, mas ndo sabemos bem o que é, nem tdo pouco o que
gueremos que seja. Estamos a caminho, temos um mapa, tantas ruas,
tantas opgoes... para onde vamos?” (Flores |,, 2021). Numa entrevista,
Pacheco (2016), professor reconhecido pelo projeto Escola da Ponte,
defendia que "N&o faz sentido alunos do século XXI terem professores
do século XX, com propostas tedricas do século XIX, da Revolugao
Industrial” Efetivamente, considera-se que ndo faz sentido e temos
de nos guestionar se uma finalidade da escola ndo serd preparar os
alunos para o futuro. Em pleno século XXI, somos levados a questionar
o porgué de a escola ndo ter evoluido e muitas das préticas educativas
terem ficado estagnadas em pleno século XIX.
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Incontornavelmente, estamos numa sociedade digital. As
tendéncias atuais apontam para um futuro cada vez mais tecnold-
gico e automatizado, até nas tarefas mais basicas do nosso quoti-
diano. Os nossos jovens vivem rodeados de tecnologias digitais (TD),
telemdveis topo de gama, assistentes virtuais, redes sociais, Inter-
net das Coisas, jogos com Realidade Virtual ou Aumentada, como o
Roblox ou o Minecraft, que apostam fortemente no Metaverso e cujo
potencial estd a ser cada vez mais explorado. Nesta sociedade digi-
tal, os alunos adquirem vérias competéncias informais que lhes per-
mitem realizar aprendizagens de forma diferente, como, por exemplo,
através de tutoriais no Youtube, ou outras plataformas similares.

A informagdo passou a estar acessivel a todos a distancia
de um clique de computador ou no telemdvel. Assim sendo, esta
mudancga na sociedade, alterou o papel do professor que j& ndo é
o detentor do conhecimento. O conhecimento passou a estar aces-
sivel a todos e nao é sé privilégio de alguns. Exige-se agora que as
pessoas adquiram competéncias que lhes permitam avaliar critica-
mente esta informagao, ou seja, competéncias basicas de alfabetiza-
cao e literacia digital, como refere a UNESCO:

Para se desenvolver com sucesso neste mundo em evolu-
¢ao constante e resolver eficazmente os problemas quoti-
dianos, os individuos, as comunidades e os paises devem
dotar-se de um conjunto de competéncias criticas para
poder procurar a informagao, avalid-la de forma critica e
criar novas informagdes e um novo conhecimento. Pos-
suir nogdes elementares em matéria de informacéo cria
novas oportunidades que melhoram a nossa qualidade
de vida. O conhecimento de nogbes elementares em
matéria de informagao esté estreitamente ligado a outros
tipos de competéncias tais como os conhecimentos ele-
mentares em tecnologia da informacédo e da comunica-
¢ao, a alfabetizacéo digital e a educagéo para os media e
a informacgéo. (UNESCO, 2021).
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Perante este contexto social, ficamos em divida se realmente
a escola atual esta a fornecer competéncias formais sdlidas para que
os jovens enfrentem os desafios do mundo do trabalho, ou seja, para
que preparem o porvir laboral e ndo sé, para o futuro da sociedade.
As tendéncias atuais da sociedade digital urgem uma mudancga na
escola tradicional, o que leva ao surgimento de novos conceitos na
area da educagao. Apesar de ndo existir um consenso ao nivel das
definicbes na literatura, passaremos a abordar um conceito mais
antigo e outro mais recente.

Keats e Schmidt (2007), constataram a necessidade da
mudanca, que se traduz na implementacéo daquela a que eles cha-
maram a Educagao 3.0, que esta a ser impulsionada por estas modi-
ficagOes globais na sociedade, potenciada pelos avangos tecnoldgi-
cos e pela difusdo de novas formas de aprendizagem.

Lengel (2013, p. 1), um dos defensores desta Educagao 3.0
refere que "a escola que temos, ndo é a escola que precisamos’
Segundo este autor, "precisamos que as escolas correspondam as
necessidades do amanha’ E esta € uma necessidade urgente para
que os cidadaos consigam competir na atual economia global e tam-
bém para que aproveitem todas as vantagens das inovagdes tecno-
|6gicas recentes. Numa entrevista (2012) este mesmo autor desenha
cendrios da "escola que precisamos’, diferentes dos modelos de sala
de aula dos alunos enfileirados. Sao espagos dindmicos, com areas
de trabalho colaborativo e com vérios recursos multimédia.

Mais recentemente surgiu o conceito de Educagao 5.0, susten-
tado pela chegada da IA a Educagdo e a necessidade da sua imple-
mentagdo num mundo tecnoldgico emergente. Num artigo, Barros
et al. (2019) constatam a existéncia de varias tecnologias com cresci-
mento exponencial como a IA, “a nanotecnologia, Internet das Coisas,
smart dust, impresséo 4D, computagdo quantica e viagens suborbitais’
Os autores ressalvam que nao existe uma linearidade desde a Edu-

cacgao 1.0, mais tradicional, até a 5.0, ainda pouco implementada, pois
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estas coexistem a nivel mundial, no entanto, esta Ultima serd aquela
que responde a necessidade de massificagdo do conhecimento. Esta
€ descrita como uma educagéo “complexa e ecoldgica’, “tecnoldgica
e humanista’, “fisico-matematica e artistica’; onde se valoriza a criativi-
dade e que ajuda “todos os humanos e todas as formas de vida, para

gue vivam com mais plenitude e respeito”

Num estudo, Rahim (2021) chegou a conclusdo de que a
Educagéo 5.0 é a que estd mais alinhada com as chamadas com-
peténcias do século XXI, com as tendéncias de empregabilidade do
mundo laboral e mais adaptada para ajudar os alunos na era pds
COVID-19. No entanto, quando falamos de mudangas educativas
com este nivel de rapidez, temos de levar em consideragdo um dos
pilares fundamentais dos sistemas educativos, ou seja, os professo-
res. Tal como Barros et al. (2019) salientaram relativamente a estas
mudancas vertiginosas, a “perce¢do dos educadores que trabalham
desde a década de 70 do século passado, é ainda mais dramética”
pois passaram pela lousa e o giz, projetores de slides, retroprojetores,
0s primeiros computadores, as disquetes, até as tecnologias atuais.
Os autores sublinham que alguns “educadores tiveram dificuldades
em se adaptar a era da informacédo” e @ mudancga de papéis, pois
nesta sociedade digital, o professor ja ndo é o detentor do conheci-
mento. Assim sendo, a escola ndo pode centrar-se na transmissado
de contelidos, mas exige-se que invista no desenvolvimento de com-
peténcias que permitam aos alunos aprender neste mundo digital
em constante mutagao e imprevisivel.

Toffler, no seu livro “Future Shock" (1970), cita as ideias do psicé-
logo Herbert Gerjuoy, da Organizagao de Pesquisa de Recursos Huma-
nos, que sumarizam o que temos vindo a explanar e sdo as seguintes:

A nova educacdo deve ensinar ao individuo como classi-
ficar e reclassificar informacgéo, como avaliar a sua veraci-
dade, como mudar de categoria quando necessdrio, como
passar do concreto para o abstrato e para trds, como olhar
para os problemas de uma nova diregédo - como ensinar
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a si préprio. O analfabeto de amanha nao serd o homem
que nao sabe ler; ele serd o homem que nao aprendeu a
aprender (Tofler, 1970).

Nesta mesma linha de pensamento, Pacheco (2016) e Lengel
(2012), autores referidos anteriormente, defendiam que esta nao é
a escola que precisamos, a escola tem de evoluir para uma escola
gue responda as necessidades do século XXI. Estamos perante uma
sociedade digital que exige uma literacia digital urgente. Com o apa-
recimento da sociedade digital e, mais recentemente, da pandemia,
exigiu-se a escola novos métodos, novas competéncias. Contudo,
a investigagdo prova que ainda hd um longo caminho a percorrer
nesse sentido e que se regista uma resisténcia a mudanca, tema
sobre o qual, nos iremos debrucgar na secgao seguinte.

1.2. A RESISTENCIA A MUDANCA

Num processo que, a partida, pareceria natural uma vez que
toda a sociedade evoluiu, tém-se verificado resisténcias a varios
niveis, a implementacédo de uma escola digital. Sdo muitos os auto-
res que analisaram esta dificuldade, da escola se adaptar e de evo-
luir para uma escola da sociedade digital. Estes tipos de analise séo
diversos e continuados no tempo. Procuram demonstrar a inadequa-
¢ao da instituigdo escola para responder aos novos desafios educa-
tivos que a sociedade digital coloca.

Ja Meirinhos em 2000, elencava alguns desses obstaculos:

A resisténcia a mudancga no seio dos sistemas de ensino e
as mudancas de papéis no seio das profissdes docentes, a
incapacidade de criar sistemas educativos baseados nas
tecnologias da informagéo devido a escassez de hardware
e software nas escolas e universidades, o enorme desafio
de dotar os professores das novas qualificagdes docentes
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necessarias para utilizar da melhor forma as tecnologias
da informagao (Meirinhos, 2000, p. 9).

Sebarroja (2002), no livro “A aventura de mudar - A mudancga
na escola’; apontava para varios fatores que frustram a inovagao e
a mudanga da escola, que sdo: as resisténcias e rotinas dos pro-
fessores, o individualismo e corporativismo interno, pessimismo e
mal-estar docente, efeitos perversos das reformas, os paradoxos do
duplo curriculo, a saturagao e fragmentacao da oferta pedagdgica e
o divércio entre a pesquisa universitéria e pratica escolar.

Também Area (2002) aponta a necessidade de politicas ins-
titucionais de apoio para a integragdo das Tecnologias de Informa-
¢ao e Comunicacao (TIC) na aprendizagem. Existe um conjunto de
fatores que condicionam essa integragdo, como: a existéncia de um
plano institucional que impulsione e avalie a inovagéo utilizando tec-
nologias informaticas; a adotacéo da infraestrutura e recursos infor-
maticos minimos nas escolas e aulas; a formacéo de professores e a
predisposig¢ao favoravel em relagao as novas tecnologias; a disponi-
bilidade de variados e abundantes materiais didaticos ou curriculares
de natureza digital; a configuragcdo de equipas externas de apoio aos
professores e as escolas, destinados a coordenar projetos e a facilitar
solugbes para os problemas praticos.

Meirinhos e Osdrio (2011) referem também aspetos organiza-
cionais e culturais da profissdo docente, como o individualismo e a
balcanizagao. Os professores ndo tém habitos de trabalho colabora-
tivo enraizados, sendo que, neste aspeto as comunidades virtuais de
pratica ttm um papel fundamental na mudanca e na transformacao
da prépria escola como organizagdo que aprende.

Costa et al. (2013) procuraram entender o porqué de a uti-
lizagao das TIC nas escolas ainda estar muito aquém do esperado,
apesar do investimento e algumas politicas educativas das Ultimas
décadas. Verificaram que os docentes admitiam que os seus conhe-
cimentos e utilizagcdo das tecnologias digitais se situava num nivel
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"basico” e “pouco diversificado’ Mesmo quando possuiam quadros
interativos nas salas de aula estes serviam apenas para projecéao.
Os docentes revelaram também poucas expectativas relativamente
ao potencial transformador das tecnologias, havendo o receio de
estas limitarem a criatividade dos alunos e até a consolidagéo dos
conhecimentos. Este mesmo estudo apontou ainda argumentos
intrinsecos e extrinsecos da resisténcia ao uso das tecnologias em
sala de aula. Como argumentos intrinsecos os docentes referiram o
“conhecimento insuficiente sobre como tirar partido das tecnologias’,
a "falta de disponibilidade para aprender autonomamente” e a “visdo
restrita do potencial pedagdgico das tecnologias” Como argumen-
tos extrinsecos foram referidas a “falta de espagos para partilha de
materiais entre docentes’, a “instabilidade da conexdo a rede wire-
less" e 0 “peso do cumprimento dos programas’, entre outros.

Figueiredo (2020) salienta a insuficiéncia da escola atual,
num momento em que nunca foi tdo necessdria. Essa insuficiéncia é
justificada porque permanece assente em rotinas e na pedagogia da
explicagéo, que contribui para a passividade dos alunos e nao para
a sua autonomia.

Para Canério (2021) a escola tornou-se um mecanismo que
serve funcionalmente um sistema de repeticdo de informacgdes,
baseado num conjunto de invariantes, tais como: a turma, a ordem
espacial, a ordem temporal, a compartimentacao disciplinar, a divi-
sdo de trabalho entre professores. Estas invariantes organizacionais
condicionam todo o trabalho escolar e, naturalmente, limitam os pro-
cessos inovadores.

Sem nos querermos alongar muito sobre esta tematica, é
facil identificar na revisao bibliogréfica que sao variados os fatores
que tém condicionado a transformacéao da organizagao escolar, tais
como, a as invariantes organizacionais herdadas da escola da socie-
dade industrial, a falta de politicas institucionais coerentes, a falta de
infraestruturas, a formacéo de professores, a dificuldade em adotar
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novos modelos pedagdgicos, a cultura profissional, a falta de ligacao
das escolas a investigacao, entre outros.

Visando uma transformacéo dos sistemas educativos, algu-
mas organizagdes internacionais, tais como a UNESCO, a OCDE e a
Comissao Europeia, tém desenvolvido orientagdes e politicas para uma
escola mais adequada a sociedade digital, capaz de responder aos
desafios do presente e futuro. Igualmente, muita investigagdo orienta
os sistemas educativos no sentido de uma escola de competéncias.

1.3, ESCOLA DE COMPETENCIAS

Segundo Blanco (2009, p. 19), “uma competéncia é a integra-
¢do do conhecimento, habilidades, atitudes e valores que permitem
a uma pessoa funcionar eficazmente numa variedade de contextos e
desempenhar adequadamente uma funcao, atividade ou tarefa” Coll
(2007, p. 37) defende que esta integracao se efetive através da "mobi-
lizagao articulada e inter-relacionada de diferentes tipos de conhe-
cimentos’ Ou seja, este autor argumenta que “para se adquirir uma
competéncia, deve existir a apropriagédo e assimilagdo de uma série
de saberes a ela associados” Por outro lado, Dias (2010) afirma que
para se ser competente ndo basta realizar "uma mera assimilagao de
conhecimentos suplementares, gerais ou locais, mas sim, compreen-
der a construgédo de esquemas que permitem mobilizar conhecimen-
tos na situagdo certa e com discernimento’ As competéncias facilitam,
assim, o desenvolvimento de uma educacao abrangente, uma vez que
englobam todas as dimensodes do ser humano: conhecer, saber fazer, e
saber ser e estar e, Ihes permite a adaptagao a novas situagdes.

Segundo o Observatorio de Innovacion Educativa del Tec-
noldgico de Monterrey (2015) encontram-se descritas varios tipos
de competéncias, entre as quais, competéncias genéricas, compe-
téncias disciplinares e competéncias profissionais e ocupacionais.
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As competéncias genéricas permitem a compreensao do mundo e a
adaptacéao a diferentes contextos, promovendo a autoaprendizagem e
a aquisi¢cao de novas competéncias. J& as competéncias disciplinares
contemplam as habilidades, conhecimentos e atitudes que todos os
estudantes devem adquirir independentemente da sua érea de estudo.
Por fim, as competéncias profissionais e ocupacionais sdo especificas
e necessarias para o desempenho de fun¢des no mundo do trabalho.
Esta aprendizagem baseada nas competéncias traz mais vantagens
por responder as necessidades da sociedade e do mundo do trabalho,
tal como se observa na citagao seguinte da referida entidade:

Na prética, observou-se que a implementagdo de uma
aprendizagem baseada em competéncias tem um forte
enfoque na empregabilidade, desenvolvendo competén-
cias a curto prazo nos profissionais para entrar rapida-
mente no mundo do trabalho. No entanto, também se
observa que o mundo de trabalho de hoje enfrenta um
cendrio muito dindmico, onde surgem rapidamente novas
empresas inovadoras que estdo a estabelecer uma refe-
réncia de novas aptiddes e competéncias necessarias. E
por isso que a definicdo de competéncias deve-se realizar
a partir de uma visao de curto, médio e longo prazo, pre-
parando os estudantes para as necessidades do mundo
de hoje, mas também para os fatores de mudanca de um
futuro incerto (Observatdério de Innovacién Educativa del
Tecnoldgico de Monterrey, 2015, p. 27).

Ainda segundo esta publicagdo, a mudanca no papel do pro-
fessor também exige que este adquira novas competéncias docen-
tes como, por exemplo: trabalho em equipa, comunicagéo efetiva,
mediacdo da aprendizagem, uso das TD, criagdo de materiais, ava-
liacdo da aprendizagem, gestdo curricular, gestdo da qualidade da
aprendizagem. Deste modo, numa escola de competéncias, tanto
os professores como os alunos assumem novos papéis. Segundo
o Referencial do ISTE para Educadores (2017), o professor na era
digital assume 7 papéis:
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. Aprendiz - Os professores atualizam sempre o seu conhe-
cimento, aprendendo novas praticas que tenham por base a
tecnologia, para melhorar a aprendizagem dos seus alunos.

. Lider - Procuram oportunidades para empoderar os seus alunos,
através da utilizagao e curadoria de recursos educativos digitais.

. Cidaddo - Servem de modelo para os seus alunos no
mundo digital.

. Colaborador - Colaboram com os colegas e partilha mate-
riais e praticas inovadoras.

. Designer - Criam ambientes de aprendizagem digitais inova-
dores que facilitem e apoiem a aprendizagem.

. Facilitador - Facilitam a aprendizagem com a tecnologia
para que os seus alunos atinjam o méximo potencial.

. Analista - Compreendem e utilizam os dados para apoiar
os seus alunos no desenvolvimento da sua aprendizagem,
tendo por base o uso da tecnologia.

Numa educagao baseada em competéncias, o aluno encon-
tra-se no centro da sua aprendizagem e o professor surge, entao,
como um orientador deste processo. Devem ser dadas oportunida-
des aos alunos para que demonstrem as suas competéncias através
da apresentacdo de evidéncias da aprendizagem. Relativamente a
este ponto de andlise, Coll (2007, p. 37) refere que "as competéncias
sdo uma referéncia para a acdo educativa e informam-nos sobre o
que devemos ajudar os estudantes a construir, adquirir e desenvol-
ver', ou seja, sdo também uma referéncia para a avaliagéo para se
verificar aquilo que os estudantes conseguiram alcangar.

Ainda segundo o Observatorio de Innovacion Educativa del
Tecnolégico de Monterrey (2015), a avaliagao, que pode ser forma-
tiva ou sumativa, recorre a diversos instrumentos como rubricas de
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avaliagdo e portfélio de evidéncias. Nesta mesma linha de pensa-
mento, teve inicio em 2019, em Portugal o projeto MAIA (Monitori-
zagdo, Acompanhamento e Investigagdo em Avaliagdo Pedagdgica)
que procura dar novo rumo aos sistemas avaliativos e orientar as
escolas na modificagdo da sua visdo sobre a avaliagdo. Este projeto
tem por definicdo cinco ideias orientadoras: a aprendizagem dos
alunos estd no centro dos processos pedagdgicos; a escola deve
ensinar os alunos a pensar; o desenvolvimento do curriculo deve
apostar na participagdo ativa dos alunos; a avaliagdo, o ensino e a
aprendizagem sao indissocidveis; o feedback é o principal propédsito
da avaliacdo pedagdgica (DGE, 2021).

O aluno passou para o centro do processo de ensino-apren-
dizagem, tendo um papel ativo e o professor assume agora o papel
de facilitador e mediador, fornecendo um feedback continuo. Temos
vindo a verificar que esta mudanca de papéis deriva também da
Sociedade da Informacéo, onde as TD predominam e influenciam a
aprendizagem.

A Geragdo Alpha vem suceder a geracdo Z e refere-se as
criangas nascidas apds 2010. Segundo McCrindle (2020), investiga-
dor australiano responsavel pela atribuicdo deste nome, esta é uma
geracdo modelada pela tecnologia, definida pelo uso de dispositivos
méveis como smartphones e tablets, videojogos, ou seja, uma gera-
cao de utilizadores avidos de écrans, dos quais € quase impossivel
separd-los. Este mesmo autor defende que esta geracdo necessita
de metodologias de aprendizagem mais ativas, através de méto-
dos visuais, multimodais e praticos, criando mais envolvimento para
uma geragdo emergente. Estes sdo os alunos que encontramos nas
escolas, que nesta altura ainda estdo na educagao bésica, com mais
experiéncia digital do que qualquer geragao anterior.

Coll (2013, p. 4) defende a existéncia de uma nova “ecologia
de aprendizagem” potenciada pela Sociedade da Informacéo, pelos
percursos individuais de aprendizagem, pela personalizagdo da
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aprendizagem, pela aprendizagem ao longo da vida e as TD permiti-
ram o aparecimento de “contextos de atividade novos e sem prece-
dentes, que oferecem as pessoas oportunidades, recursos e oportu-
nidades de aprendizagem" Com esta mesma orientagao, a Comissao
Europeia (2020, p. 22), atendendo ao facto de que a pandemia ace-
lerou a transi¢do digital e afetou significativamente as oportunida-
des de carreira de muitas pessoas da Unido Europeia, elencou uma
Agenda de Competéncias com doze ac¢oes, para fazer face a transi-
cao ecoldgica e digital e a recuperagdo da pandemia. Pretende-se
assim, entre outras assinaladas, que se adquiram competéncias para
os empregos do futuro, alinhando as politicas para a obtengao de
resultados e valorizar a aprendizagem ao longo da vida, ressalvando
gue “as competéncias digitais sdo fundamentais para o trabalho, a
aprendizagem e a interagao social”

Com base no que foi apresentado, podemos aferir que é
necessaria e urgente a implementacdo de uma escola de compe-
téncias, para uma nova geragao, que ja aprende informalmente com
base em suportes digitais. Deste modo, as competéncias digitais
sobressaem e surgem como fundamentais no século XXI, assunto
sobre o qual nos iremos debrugar no ponto seguinte.

14. A COMPETENCIA DIGITAL

Vérias entidades tém vindo a publicar referenciais que
fornecem orientagdes sobre as competéncias necessérias, nesta
sociedade digital.

Em 2013, a Comissédo Europeia publicou o “Quadro Europeu de
Competéncias Digitais para Cidaddos, mais conhecido por DigComp,
como sendo uma ferramenta para os cidaddos europeus conseguirem
melhorar as suas competéncias digitais. Mais tarde, em 2016, saiu uma ver-
sdo atualizada, o DigComp 2.0, com mais vocabuldrio e outros descritores.
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Em 2018, foi publicado o DigComp 2.1 com novas atualizagdes. Este
referencial estd organizado em cinco dreas chave: informagéo e litera-
cia dos dados, comunicagao e colaboragao, criagao de conteudo digi-
tal, resolugdo de problemas e segurancga. Neste documento, entende-
-se que a competéncia digital envolve a utilizagdo confiante, critica e
responsavel das tecnologias digitais para a aprendizagem, no trabalho,
e para a participagao na sociedade (CE, 2018).

Em 2017 a Comisséao Europeia langou o “Quadro Europeu de
Competéncia Digital para Educadores - DigicompEdu’, com o obje-
tivo de implementar uma estratégia digital comum, ao nivel dos esta-
dos-membros e promover a inovagdo na educagdo. Neste referen-
cial, a competéncia digital dos educadores é entendida como sendo:

A competéncia digital dos educadores € expressa pela sua
capacidade para utilizar tecnologias digitais, ndo sé para
melhorar o ensino, mas também para as interagdes profis-
sionais com colegas, aprendentes, encarregados de edu-
cagdo e outras partes interessadas. E expressa, também,
pela sua capacidade para utilizd-las para o seu desenvolvi-
mento profissional individual e para o bem coletivo, e ino-
vacdo continua na instituicdo e no ensino (CE, 2018).

Neste referencial sdo apresentadas 22 competéncias, organi-
zadas em 6 areas, tal como esté representado na figura 1.
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Neste referencial, as competéncias digitais estdo organiza-
das de forma progressiva para ajudar os educadores a avaliarem e
conseguirem desenvolver as suas capacidades nesta drea. Com este
documento pretende-se que todos os educadores sejam capazes de
aproveitar o potencial das tecnologias digitais para melhorar e inovar
a educacgao (CE, 2018).

A par deste referencial, foi disponibilizada, pela mesma orga-
nizacédo, a ferramenta de autorreflexdo SELFIE, que possibilita as
escolas, desde os alunos, professores aos dirigentes escolares/dire-
tores, fazer o autodiagndstico das suas competéncias digitais. Findo
o questiondrio é gerado um relatério global da escola que abrange 8
areas: lideranca, infraestruturas e equipamentos, colaboracao e tra-
balho em rede, desenvolvimento profissional continuo, pedagogia -
apoios e recursos, pedagogia - aplicagdo em sala de aula, praticas de
avaliagdo, competéncias digitais dos alunos. Para além das menciona-
das, tém sido implementadas vérias politicas educativas, ao longo das
ultimas décadas, que tém promovido a sua integracéo geral das TD.
De seguida, iremos analisar algumas dessas politicas educativas,
mais concretamente no contexto do sistema educativo portugués.
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1.5. AS TECNOLOGIAS DIGITAIS
E AS POLITICAS EDUCATIVAS

Nas ultimas décadas, tém vindo a ser implementadas vdrias
politicas educativas governamentais, no sentido de modernizar o
sistema educativo portugués, para que se acompanhe os avangos
tecnolégicos. Na tabela 1, apresenta-se uma compilacédo destes pro-
gramas/projetos e iniciativas, organizados por ordem cronoldgica.

Tabela 1- Principais projetos e iniciativas educativas
em Portugal 1985 -2020 (elaboragao prdpria)

Data Designacao

1985 - 1994 Projeto MINERVA (Meios Informaticos No Ensino: Racionalizagdo, Valorizagao, Atualizagdo)

1996 - 2002 Programa Nnio-Século XXI

1997 - 2002 UARTE (Unidade de Apoio a Rede Telematica Educativa) - Internet nas escolas

2002 - 2005 Programa Internet@EBI
2005 EduTiC

2005 CRIE (Computadores, Redes e Internet na Escola)

2005 - 2006 Projeto CBTIC@EBT (Competéncias Basicas em TIC nas Escolas Basicas do 1° Ciclo)

2007 - Presente  Programa Internet Mais Segura

2007 - 201 PTE (Plano Tecnoldgico da Educacao)

2008 - 201 Iniciativa e-escolas/e-escolinha/ e-professor/ e-oportunidades

2008 - Presente  ERTE (Equipa de Recursos e Tecnologias Educativas)

2010 - 2013 Aprender a Inovar com as TIC

201-2015 Programa e.escola 2.0

2014 - Presente  Rede Nacional de Programagao e Robtica

2020 - Presente  Plano de Agdo para a Transicao Digital
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Como podemos verificar, tém sido vérias as iniciativas tec-
noldgicas nas escolas e o projeto mais duradouro foi o primeiro, o
MINERVA (Meios Informéticos No Ensino: Racionalizagao, Valoriza-
cao, Atualizagao).

Muitos destes projetos advém de diretrizes emanadas pela
Comissao Europeia. Recentemente, esta organizagao langou o Digi-
tal Education Action Plan (2021 - 2027) (2020), com o objetivo de
apoiar e a adaptacdo dos sistemas educativos dos estados-mem-
bros a nova era digital. Este plano oferece uma visédo estratégica de
alta qualidade, inclusiva, acessivel e a longo prazo da Educagao Digi-
tal na Europa e assenta em duas grandes vertentes:

1. Fomentar o desenvolvimento de um ecossistema de edu-
cagdo digital de alto desempenho (infraestruturas, conetivi-
dade, equipamentos, plataformas seguras, ...)

2, Reforcar as aptidoes e competéncias digitais para a transfor-
macao digital, (literacia digital e combate a desinformacéo,
igualdade de representatividade das mulheres e jovens em
carreiras digitais, ...).

Neste sentido, o Governo de Portugal, aprovou o “Plano de
Acéao para a Transigao Digital” (2020) onde esta contemplado “Pro-
grama de Digitalizacado para as Escolas” que contempla, entre outras
medidas, a capacitagdo digital docente, fornecimento de equipa-
mentos da “Escola Digital” e a elaborag@o dos Planos de Agao para
o Desenvolvimento Digital das Escolas (PADDE).

Num relatério do Conselho Nacional da Educagéo (2016),
encontramos uma perspetiva histérica de algumas politicas e ini-
ciativas que foram implementadas em Portugal, constatando a
importancia, cada vez maior da utilizagdo das TD, em contexto edu-
cativo, com o objetivo primordial de inovar a pratica pedagdgica.
Neste mesmo relatdrio, a referida entidade apontava, na altura, para
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algumas questdes e problematicas, a ter em atengdo nesta temética,
entre as quais, salientamos as seguintes:

. Verificagdo nos cursos de formacao inicial de docentes da
componente curricular sobre integragdo das Tecnologias
Digitais em educagéo e sua validade/atualidade;

. Adequacéo da formagdo continua dos docentes a evolugdo
das tecnologias;

. Construgdo de uma base de dados de recursos educativos
digitais;
. A necessidade de atualizar determinados equipamentos

(com mais de trés anos), para melhorar o seu desempenho;

. Acompanhamento superior deficitario quando h& necessi-
dade de resolver questdes técnicas;

. Escolas do 1.° ciclo com acesso deficitario (ou inexistente) a
equipamentos e Internet.

. Necessidade de praticas educativas inovadoras, potenciadas
pelo uso das tecnologias digitais.

O PADDE estd em andamento em todas as escolas do pais
e ainda nao foram divulgadas avaliagdes do mesmo, pois encontra-
-se em fase de monitorizagéo, no entanto, somos levados a acreditar
que, algumas das problematicas elencadas pelo CNE, ja em 2016,
ainda subsistem e poderao influenciar o sucesso deste plano.

A capacitacao digital, em massa, dos docentes visa o desen-
volvimento das competéncias digitais, pilar fundamental para a
implementacdo de metodologias inovadoras, para que a escola se
adapte, finalmente, aos desafios do futuro.
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16. AS COMPETENCIAS DIGITAIS COMO
PILARES ESSENCIAIS PARA O FUTURO

Tém sido vérias as politicas educativas implementadas em
Portugal ao longo dos Ultimos anos. No entanto, surge-nos a questao
se efetivamente as escolas estdo a dotar os jovens com competén-
cias que respondem as necessidades do futuro mercado de trabalho.
De seguida, analisaremos alguns documentos de referéncia que nos
vao ajudar, no esclarecimento da questao anterior.

Primeiro, sera interessante analisar as previsdes que apon-
tam quais as profissdes mais necessdarias no futuro. No “Future of
Jobs Report” (2020) do World Economic Forum, somos confrontados
com a dura realidade do impacto da pandemia na economia glo-
bal, prevendo-se uma deslocacédo de 85 milhdes de empregos pela
emergéncia da automacgéao. No entanto, também se prevé uma revo-
lugdo a nivel da robdtica que criard 97 milhdes de novos empregos.
Para acompanhar esta mudanca no mundo do trabalho, o referido
relatério enuncia vérias competéncias necessdrias, a nivel mundial,
j& em 2025, que sdo o pensamento analitico, a criatividade e a fle-
xibilidade. As principais areas laborais emergentes destacadas sdo
a criacdo de contelidos e computagao em nuvem, com dados e |A.

Em 2021, e j& atendendo ao impacto da pandemia mundial,
esta mesma entidade elaborou uma lista com as profissdes do futuro,
para la do ano 2030. Uma das profissdes destacadas baseia-se na
expectativa da normalizacédo do teletrabalho, estimando-se que na
era pés COVID-19 aumentem os “facilitadores” do trabalho a partir
de casa. Outra das profissoes faz referéncia ao comprovado aumento
das profissdes relacionadas com algoritmos, automagéo e IA esti-
mando-se que os Data Scientists continuem a ser das profissoes
mais necessarias, levando assim a um incremento na procura por
Data Detectives, que ajudardo as empresas na procura e analise da
informacgao (WEForum, 2021).
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A curva de Gartner é uma representagao grafica da posicao
relativa de varias tecnologias em determinada altura. Em agosto de
2021, ficamos a conhecer as tendéncias tecnoldgicas em ascensao
para 0s préximos anos como demonstra a figura 2.

Figura 2 - Tendéncias tecnoldgicas da Curva de Gartner (Gartner, 2021)
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Da anélise deste gréfico, aparece-nos como tendéncia domi-
nante crescente e até a longo prazo a referéncia as tecnologias liga-
das a |A, de onde se destacam também as ciéncias dos dados (data).
Como uma tendéncia tecnoldgica a atingir previsivelmente num
espago temporal superior a dez anos, ja nos aparece a referéncia a
Machine Learning (ML) Quéntica.

Quando lemos estas previsdes para tao longo prazo, por
vezes, questionamo-nos se efetivamente serdo cendrios realistas e
se a tecnologia acompanhara efetivamente estas tendéncias, ou se
estaremos mais uma vez no dmbito da ficgdo cientifica. No entanto,
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os dados apresentados referem-se a fontes crediveis. Face a estes
dados, podemos questionarmo-nos qual serd o futuro da educacéo.

A OCDE publicou o relatério “Back to the Future of Education:
Four OECD Scenarios for Schooling” (2020) onde, com as devidas
salvaguardas deste tipo de previsdes que nunca poderemos enten-
der como certezas, face a incerteza do futuro (tal como nos veio
demonstrar a pandemia da COVID-19), sdo tragcados quatro cenarios
(“Schooling extended’, “Education outsourced’, “Schools as learning
hubs” e “Learn-as-you-go”), para o futuro da educagado, mais espe-
cificamente em 2040. Por estarem mais ligados ao tema em estudo,
analisaremos de seguida dois desses cendrios.

No cenério um, “Schooling extended’ nado se verificam mui-
tas mudancgas no papel do professor e aluno atual, no entanto, ha
espaco para a inovagao. A |A assistird o processo instrucional através
da andlise da aprendizagem e da tecnologia de reconhecimento facial,
passando a existir feedback instantaneo. As escolas terdo um corpo
docente reduzido, mas bem treinado para conceber conteldos e ati-
vidades de aprendizagem com a colaboragéo de robots educacionais.

O cenério quatro, "Learn as you go', é baseado nos avangos da
IA, Realidade Aumentada e Virtual e na Internet das Coisas. Espera-se
gue nessa altura, fruto da vasta conectividade e extensas estruturas
digitais, as oportunidades de aprendizagem sejam gratis e estejam
a disposicdo de todos e em qualquer lugar, desaparecendo assim, a
distingdo entre aprendizagem formal e informal. Estarao disponiveis
assistentes pessoais de IA que orientam o processo de aprendizagem
personalizada e individual de forma que a profissdo docente deixara
de existir. No entanto, apesar de néo existirem professores, o docu-
mento assinala que "Ao mesmo tempo, aulas, palestras e varias formas
de tutoria podem ser comuns tanto offline como online, algumas arti-
culadas por humanos, outras criadas pela maquina.’

J4a UNESCO, no relatério “Reimagining our Futures Together:
a new social contract for education” (2021), traga outros cendrios para
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a educacdo em 2050, no entanto, segundo este relatdrio, o “profes-
sor” ndo desaparecera e o seu papel continuara a ser fundamental,
como podemos analisar na citagéo seguinte:

Os professores continuam a ser centrais para o futuro
da educagéao. Da mesma forma que eles tém sido funda-
mentais para o contrato social que tem estado em vigor
desde o século XIX, serdo também convocadores, pro-
fissionais e investigadores decisivos para a construgdo
de um novo contrato social para a educagao. Para tal, é
necessario assegurar a sua autonomia e liberdade, apoiar
o seu desenvolvimento ao longo da sua vida profissional
e reconhecer o seu papel na sociedade e a sua participa-
¢éo nas politicas publicas. Os professores serdo natural-
mente protagonistas centrais na construgao de proces-
sos de didlogo e inovagdo, reunindo e convocando outras
pessoas e grupos (UNESCO, 2021, p. 156).

Assegurando gue “nenhuma tendéncia é destino’, o referido
relatorio assentou os seus mulltiplos cendrios em transformacoes
disruptivas emergentes que terdo impacto no futuro da Educagao,
entre as quais, o potencial transformador das tecnologias digitais e,
em linha de pensamento com as referéncias anteriores, as mudan-
cas estruturais que refazem as perspetivas de emprego em todo o
mundo devido a IA e a automacéo.

Noutro documento, “Trends Shaping Education 2022”, base-
ando-se em factos atuais, a OCDE refere que a educacao esté “cada
vez mais digitalizada” E notéria a constatagdo de que “Os sistemas
de IA estdo a ser cada vez mais utilizados para tomar decisdes na
educacao (por exemplo, avaliagdo dos alunos, atribuigdo de alunos
as escolas)” Neste mesmo documento sao colocadas algumas ques-
tdes conducentes a uma reflexdo sobre estas tendéncias de IA na
educagao que sdo: "Até que ponto os resultados tém sido eficazes
e justos até agora? Estamos a auditar estes algoritmos? Que situa-
¢Oes devem dar prioridade a intervengao humana?” (OCDE, 2022).
Neste mesmo documento, a OCDE comprova a importancia da IA no
mundo atual, apresentando o facto de a investigagdo em IA ter vindo
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a aumentar constantemente nos Ultimos 40 anos e que “desde a
viragem do século, o crescimento explodiu: de menos de 100 000
publicagdes para mais de 550 000 entre 2000 e 2021, com os Esta-
dos Unidos, a Unido Europeia e a China a produzir mais de 70% das
publicacdes” Baseando-se neste estudo, a OCDE langa o alerta de
que “a investigagado identifica grandes oportunidades, mas também
riscos e questdes existenciais’ Tais dados sdo comprovados no gra-
fico ilustrativo da figura 3, partilhado por esta organizacgado, no docu-
mento previamente referido.

Figura 3 - Namero de publicagdes de investigacdes cobre IA, segundo a OCDE (2022)

Top producers of Al research worldwide by number of Al research publications, 1980-2021
® Umited Stales WEU (27) ®mChina wUnited Kingdom = Japan ®india mCanada ®Australia ™ Korea @ Branl

600 000

500 000

400 D00

300 000

200 000

100 000

Number of research publications

0

1580

........u||HlII””II””””H”H”

::H

1985 2005 2010 2015 201

Source: QECDUAL {2021), Al Publication T| e Sefies by E-'_J ey” (indicator), OECDLAI Policy Observatory Live Data,

As tendéncias que temos vindo a analisar, demostram uma
linha orientadora comum, ou seja, a necessidade de dotar os alunos
com competéncias para um futuro laboral, onde novas profissdes
estdo a emergir e muito do conhecimento a utilizar no futuro ainda
nao existe. As previsdes indicam que as competéncias digitais do
futuro aparecem ligadas a IA. Resta-nos perceber se os decisores
politicos a nivel mundial e até nacional estdo a precaver esta domi-
nancia da IA e se estes temas séo referidos em documentos oficiais
de vaérias entidades com influéncia educativa.
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17.AS COMPETENCIAS DIGITAIS
DE IA NOS REFERENCIAIS

As previsOes de varias entidades a nivel mundial, enunciadas
no ponto anterior, enfatizam o papel fundamental da IA no futuro da
Humanidade e da educagéo. Segue-se uma analise de alguns referen-
ciais de competéncia digital docente, para verificar até que ponto esta
tecnologia estd contemplada. Em 2019, a Comissdo Europeia identi-
ficou no documento “Key Competences For Lifelong Learning’, vérias
competéncias-chave para que todos atinjam o seu potencial méximo.
Relativamente a estas competéncias-chave refere-se o seguinte:

As competéncias-chave sdo desenvolvidas ao longo da
vida, através de aprendizagem em diferentes ambientes,
incluindo familia, escola, local de trabalho, vizinhanga e
outras comunidades. Todas as competéncias-chave sdo
consideradas igualmente importantes e aspetos essen-
ciais para um dominio apoiard o desenvolvimento de
competéncias noutra. Por exemplo, competéncias como o
pensamento critico, resolugdo de problemas, trabalho de
equipa, comunicagao, criatividade, negociagao, analitica e
intercultural, estdo incorporadas em todas as competén-
cias-chave (CE, 2019).

As competéncias-chave apresentadas neste documento sio:
competéncia digital; literacia; Multilingual; competéncias matema-
ticas e competéncias cientificas; tecnoldgicas e das engenharias;
cidadania; empreendedorismo; pessoais, sociais e aprender a apren-
der; culturais e expressivas. De entre as oito competéncias-chave
elencadas, destacamos as Competéncias Digitais que sao definidas
do seguinte modo:

A competéncia digital envolve a utilizagdo confiante, cri-
tica e responsdvel, e o empenho com tecnologias digitais
para a aprendizagem, no trabalho, e para a participagao
na sociedade. Inclui literacia de informacgdo e dados,
comunicagdo e colaboracdo, literacia medidtica, criagédo
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de contelddos digitais (incluindo programacgao), segu-
ranca (incluindo bem-estar digital e competéncias rela-
cionadas com a cibersegurancga), questdes relacionadas
com a propriedade intelectual, problema resolucéo e pen-
samento critico (CE, 2019).

Neste documento é feita a referéncia a importancia de os
individuos serem capazes de gerir e proteger os dados e contetidos,
bem como o reconhecer e envolver-se eficazmente com software,
dispositivos, IA ou robots.

No contexto do PISA (Programme for International Student
Assessment), a OCDE publicou o e "PISA 2021 ICT Framework" onde
é constatado que as tecnologias digitais estdo integradas nas esco-
las de 3 maneiras: através do envolvimento dos alunos, quer dentro
guer fora da escola; pelo seu uso crescente por parte dos professores,
tanto para o processo de ensino aprendizagem como comunicagao e
administragao; através do reconhecimento da importancia das com-
peténcias digitais na era digital. Neste documento reconhece-se que,
na economia global hd um aumento crescente de oportunidades de
trabalho disponiveis nas areas da |IA e do Big Data e que “muitos pai-
ses mostram um interesse crescente em incluir o pensamento com-
putacional (PC), resolugdo de problemas, literacia de dados e outras
competéncias do século XXI nos seus curriculos” (OCDE, 2019, p. 46).

No referencial da UNESCO “ICT Competency Framework for
Teachers" (UNESCOQO, 2018), encontram-se distinguidas seis compe-
téncias essenciais (compreensdo das TIC na Educacao, curriculo e
avalizacéo, pedagogia, aplicacdo das competéncias digitais, organi-
zagao e administragao, aprendizagem profissional dos professores)
organizadas por niveis de conhecimento (aquisicado, aprofundamento
e criagdo). Este documento jd aborda os impactos dos recentes avan-
¢os tecnoldgicos na educagéo, tais como IA, Tecnologias Méveis, a
Internet das Coisas, Recursos Digitais Abertos, VR e AR, Big Data,
para apoiar a criagao de Sociedades de Conhecimento inclusivas.
Reconhece que a |A ja é utilizada na educagéo através de conteudos
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personalizaveis e que continuard a oferecer novas oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida, no entanto, chama atencgéo para a
ética, seguranga de dados e dos direitos humanos.

O "Digital competency framework" do Québec (2020), encon-
tra-se organizado em dez dimensdes: comunicacéo, colaboragéo,
producdo de conteldos, inclusdo e necessidades diversas, empo-
deramento pessoal e profissional, resolucdo de problemas, pensa-
mento critico, inovagao e criatividade, recursos digitais para a apren-
dizagem e literacia da informac&o. No centro de todo este processo
encontram-se as competéncias éticas e tecnoldgicas. No desenvol-
vimento e mobilizagdo destas competéncias tecnoldgicas é referida
a necessidade de "Desenvolver uma compreenséo geral da |IA e do
seu impacto na educacéo, sociedade, cultura e politica”

A Comissdo Europeia, no seu ja referido Digital Education
Action Plan 2021 - 2027 (2020) reconhece que o desenvolvimento
de competéncias para a transformagao digital requer “bom conhe-
cimento e compreensao de tecnologias com grande intensidade de
dados, tais como a IA"

Em marco, esta mesma organizagao publicou a versao atu-
alizada do seu Quadro Europeu de Competéncias Digitais para Cida-
dédos, o DigComp 2.2 (2022), que esteve em consulta publica até
dezembro de 2021. Esta versao inclui a Dimensao 4 e esta organi-
zada em trés areas: conhecimento, competéncias e atitudes. Foram
inseridos temas e tdpicos novos e emergentes no mundo digital
como a IA, desinformacgéo, competéncias relacionadas com dados
e "dataficagao” (datafication) de todos os aspetos das nossas vidas,
tecnologias emergentes como a Realidade Virtual, robdtica social,
Internet das Coisas; competéncias digitais verdes.

Como é possivel verificar, os referenciais de competéncias
digitais tém vindo a ser atualizados de modo a abranger esta tema-
tica emergente que é a IA, que cresce exponencialmente no nosso
presente e, tendencialmente, fard parte do futuro. As previsdes
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indicam que a |A estard cada vez mais presente nas nossas vidas,
dominando até as agcdes mais basicas.

A OCDE tem vindo a alertar para o desfasamento do curriculo
das escolas, relativamente as necessidades do mundo do trabalho
do futuro (OCDE, 2018), (OCDE, 2019), (OCDE, 2020). Damiao (2019,
p. 75), sublinha que o “curriculo tradicional, principalmente por estar
sobrecarregado de contetdos disciplinares reportados ao passado,
gue sao transmitidos pelo professor de modo uniforme, impede os
alunos de os compreenderem em profundidade’ Nesta mesma linha
de raciocinio, Ortega (2020, p. 40) afirma que um curriculo baseado
na competéncia é o mais adequado ao mundo atual para “tornar os
alunos competentes, ou seja, pessoas que tém o0s recursos necessa-
rios para poderem continuar a aprender ao longo das suas vidas’ A
escola tradicional, uma escola de conteldos, ndo estd adequada as
exigéncias da Sociedade da Informag&do. Num estudo de Laborinho
et al, (2020) é referido que "educar ndo é apenas fornecer informa-
¢do, mas sim ajudar e acompanhar as pessoas a adquirirem 0s pro-
cessos, as formas de pensar e os critérios que nos permitem conver-
ter essa informagdo em conhecimento”

A escola tem o papel de preparar os alunos para esse mundo
tecnoldgico, ndo podendo ignorar as evidéncias, implementando,
definitivamente, uma escola de competéncias, abordando teméticas
emergentes desde o inicio da escolaridade. E, entdo, necesséria e
urgente uma mudanga na escola e nos curriculos, que responda as
necessidades dos cidadaos e que os prepare para um futuro incerto.
Na incerteza do que poderdo ser os empregos do futuro, uma das
certezas que temos é que serdo, sem duvida, mais tecnolégicos,
muitas das profissdes atuais desaparecerao e outras serdo criadas.
E necessario que os nossos alunos desenvolvam as competéncias-
-chave definidas pela Comissdo Europeia, e potenciem as chamadas
competéncias século XXI como o pensamento critico, resolugao de
problemas, trabalho de equipa, comunicagéo e criatividade.
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Como temos vindo a constatar, as competéncias digitais séo
fundamentais para o futuro, principalmente as que se relacionam
com a |A. Por ser esta a tematica e objeto deste estudo, no préximo
capitulo iremos debrucar-nos sobre a interpretagéo do que é a A e
analisar as suas potencialidades educativas. Para uma melhor com-
preensdo desta tematica, vamos iniciar esta andlise através da defi-
ni¢ao de IA, do reconhecimento do impacto da |IA nas nossas vidas,
da sua histéria e ramificagdes. Serdo abordadas questdes éticas e,
finalmente, serdo referidas as potencialidades da |IA na educagao.
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No capitulo anterior verificamos que a sociedade digital
urge uma mudanga na escola tradicional, sendo necessdria uma
escola de competéncias. Analisamos os cendrios do futuro da edu-
cagao, emanados por duas organizagdes internacionais, a OCDE e
a UNESCO e verificamos que, previsivelmente, as tecnologias digi-
tais serdo um recurso ainda mais importante nas praticas educati-
vas. Analisdmos as tendéncias dos empregos do futuro e verificamos
que, dada a emergéncia da automacao, da IA e do Big Data, entre
outros, os dados atuais levam-nos a acreditar que este serd ainda
mais tecnoldgico.

Para uma melhor compreenséo desta tematica, vamos iniciar
esta andlise através da defini¢do de IA.

21,0 QUE E A IA?

Comegamos por referir que o nome “Inteligéncia Artificial”
ndo é consensual. Na literatura, alguns investigadores preferem a
referéncia a “Inteligéncia Aumentada” (Al - Augmented Intelligence),
pois na verdade é o cérebro humano a fonte de inteligéncia, que uti-
liza os computadores e 0s seus programas para aumentar as suas
capacidades intelectuais, como por exemplo, encontrar padrdes em
enormes quantidades de dados (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019). Ape-
sar de se considerar o nome Inteligéncia Aumentada mais exato, 1A
é na verdade o nome mais conhecido e aquele que mais se popula-
rizou, pelo que serd este o utilizado neste trabalho.

Historicamente, as primeiras nogdes de |IA e robots remon-
tam a Antiguidade Grega, sob a forma de mitos e lendas sobre criatu-
ras mecanicas, "robots inteligentes’, ou seja, maquinas que, suposta-
mente, pensavam. A mitologia grega fala-nos do antigo deus Hefesto,
deus do ferro e do fogo, que era conhecido como um inventor genial,
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Acreditava-se que este deus tinha criado o primeiro robd da histéria
chamado Talos, cuja missao era proteger Creta de qualguer inimigo.
Noutras versoes, acredita-se até que foi criado pelo préprio Zeus, rei
dos deuses do Olimpo. De acordo com estes mitos, Talos foi morto
por Medeia porque o seu desejo de imortalidade estava a ficar fora
de controlo (Explore Crete, s.d.). Eis, jd aqui nesta altura, um cené-
rio que continua a atemorizar a humanidade, ou seja, a ascensado e
hegemonia da IA incontrolavel.

No século X a.c, na China, um artesdo habilidoso chamado
Yan Shi criou uma invencdo maravilhosa para a época, um autémato
humanoide que chegou a apresentar ao Imperador Mu of Zhou que
ficou espantado com as habilidades executadas e até com a sua
capacidade de cantar (Elliott, 2019) (Wikipédia, 2021).

Nos tempos modernos, as nogdes de |A remontam aos anos
50, na altura em que surgiu também o conceito de PC. Dos pionei-
ros no estudo do PC, destaca-se Alan Perlis, nos anos 50, com as
nogoes de algoritmo (algoritmizing) e literacia computacional (Den-
ning & Tedre, 2016 ). E atribuida, no entanto, a Seymour Papert o
uso da expressao "Pensamento Computacional” pela primeira vez,
numa experiéncia empirica com a linguagem de programagao LOGO
(Papert, 1980). O PC tem como objetivo ajudar na resolucédo de pro-
blemas, através de quatro competéncias-chave: decomposigao,
reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmo.

O criador do famoso Teste de Turing, Alan Turing, pioneira-
mente, questionou se "As maquinas podem pensar?’, num artigo da
revista Mind, Computing Machinery and Intelligence (Turing, 1950).
Neste mesmo artigo, Turing descreveu as Learning Machines que,
segundo ele, seriam programadas seguindo os principios de casti-
gos e recompensas, como em processos de ensino/aprendizagem
behavioristas. Foi assim que nasceu o conhecido Teste de Turing,
definido pelo autor como o “Jogo da Imitagdo” onde se pretendia tes-
tar a IA numa competicdo homem-maquina.
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Atribui-se, no entanto, o cunho do nome IA a John MacCarthy
e aos seus colegas Marvin Minsky, Nathan Rochester e Claude Shan-
non, que organizaram uma conferéncia sobre |A na Universidade de
Darmouth no verdo de 1956. Nesta conferéncia, durante 2 meses,
vérios investigadores dedicaram-se a estudar formas de colocar as
maquinas a simular a aprendizagem, a usar a linguagem, formar a
abstragéo e conceitos e resolver problemas tal como os humanos.
Ali discutiu-se a programacéao da IA, chegando a conceitos de redes
neuronais, aleatoriedade, criatividade e até estudando a possibili-
dade do seu autoaperfeicoamento (McCarthy et al,, 1955).

Em 1971, John McCarthy recebeu o prémio Turing, atribuido pela
"Associacgdo para Maquinaria da Computagéo” dos Estados Unidos da
América, pela sua palestra intitulada "The Present State of Research on
Artificial Intelligence”. Mais tarde, este cientista e investigador apresen-
tou, numa entrevista, a seguinte definicdo de IA (MacCarthy, 2004):

E a ciéncia e a engenharia de fazer maquinas inteli-
gentes, especialmente programas informdaticos inteli-
gentes. Estd relacionado com a tarefa semelhante de
utilizar computadores para compreender a inteligéncia
humana, mas a IA nao tem de limitar-se a métodos que
sdo biologicamente observéaveis.

A |A também pode ser definida como sistemas informaticos
gue foram concebidos para interagir com o mundo através de capa-
cidades (por exemplo, percegao visual e reconhecimento da fala) e
comportamentos inteligentes (por exemplo, avaliando a informagao
disponivel e, em seguida, tomando a agcdo mais sensata para atingir
um objetivo declarado) “que nds pensariamos como essencialmente
humano” (Luckin et al,, 2016). A IA tem vindo a evoluir e é hoje defi-
nida, pela Comisséo Europeia, como:

n

. sistemas de software (e eventualmente também de
hardware) concebidos por seres humanos, que, tendo
recebido um objetivo complexo, atuam na dimensao
fisica ou digital, percecionando o seu ambiente mediante
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a aquisi¢ao de dados, interpretando os dados (..) recolhi-
dos, raciocinando sobre o conhecimento ou processando
as informacgdes resultantes desses dados e decidindo as
melhores agdes a adotar para atingir o objetivo estabe-
lecido. Enquanto disciplina cientifica, a IA inclui diversas
abordagens e técnicas, tais como a aprendizagem auto-
madtica (..), o raciocinio automatico (..) e a robdtica (..)"
(CE, 2019, p. 6).

A A integra diversos ramos tecnoldgicos, que passam por
algoritmos (listas de passos para resolver um problema), ML, Redes
Neuronais de Deep Learning (DL). A ML é operacionalizada por sis-
temas de computadores que aprendem com os dados. Quando a
guantidade de dados é suficiente o algoritmo da ML consegue fazer
previsdes. As Redes Neuronais sdo formas de IA inspiradas pela
estrutura do cérebro humano (Baker et al,, 2019, p. 10). Algumas das
aplicagdes da IA sdo: o reconhecimento de voz, compreensao da
linguagem natural, visdo por computador, sistemas especializados,
classificagdo heuristica e jogos (MacCarthy, 2004).

Para a implementagéo deste estudo, importa clarificar alguns
destes conceitos, 0s quais passaremos a explanar no ponto seguinte.

2.2.0S RAMOS DA IA E SUA APLICAGAO

Comecgaremos por interpretar a relagédo entre a IA, a ML e a
DL que esa bem representada na figura 4.
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Figura 4 - Relacdo entre IA, ML e DL (Le, 2017)

Field of
Artificial Intelligence

Deep
Learning

O campo da IA é bastante amplo, sendo a DL um subcon-
junto do campo da ML, que é um subcampo da IA.

De seguida, faremos uma breve definicdo de alguma termi-
nologia e técnicas de |A mais relacionadas com o tema deste estudo.

Algoritmo: um algoritmo é um conjunto de instrugdes que se
da a um computador para realizar uma determinada tarefa. Existem
varios tipos de algoritmos que dependem da tarefa que precisam de
executar ou da previsdo que precisam efetuar, por exemplo: Regres-
sdo Logistica, Support Vector Machine, Ensemble Methods, Algorit-
mos de Agrupamento (Clustering), Decomposi¢do em Valores Singu-
lares, Analise de Componentes Principais, Classificagao Naive Bayes,
Regressao Linear, Arvores de Decisdo ou Redes Neuronais, entre
outros. Por exemplo, os algoritmos de Regressao Linear mostram
ou preveem a relagéo entre duas varidveis ou fatores, ajustando uma
linha reta continua aos dados. A linha é frequentemente calculada
utilizando a fungdo Custo do Erro Quadrético. A regressao linear é
um dos tipos mais populares de analise de regressao. Os algoritmos
Arvores de Decisdo dividem os dados em dois ou mais conjuntos
homogéneos. Utilizam a regra de “se-entdo” para separar os dados
com base no diferencial mais significativo entre os pontos de dados.
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Para clarificar um pouco mais, os algoritmos de agrupa-
mento determinam o nivel de semelhanga e tentam encontrar
espectadores que gostam do mesmo tipo de filmes, enquanto os
algoritmos de classificagao utilizam célculos preditivos para decidir
se um e-mail é spam.

Machine Learning - E o processo de utilizar modelos mate-
maticos de dados para ajudar um computador a aprender sem ins-
trugdes diretas. E considerado um subgrupo da IA. A ML utiliza algo-
ritmos para identificar padrdoes dentro dos dados e esses padroes
sdo, depois, utilizados para criar um modelo de dados capaz de fazer
previsdes. Com mais dados e mais experiéncia, os resultados da
aprendizagem automatica sdo mais precisos, tal como os humanos
melhoram com a prética (Microsoft, 2022). Ou seja, neste caso, ndo
se programam os algoritmos com instru¢des diretas do que devem
fazer, mas através de enormes quantidades de dados, a ML conse-
gue fazer previsées. A ML analisa os dados, reconhece padroes e
constréi um modelo capaz de prever valores futuros. Por exemplo, é
assim que ao analisar padrdes em fotografias de uma determinada
pessoa, a reconhece noutras imagens, ou até ao reconhecer padroes
em sintomas de algumas doengas é capaz de prever um diagndstico
médico. O crescimento exponencial da ML na Ultima década deve-
-se ao avanco significativo da ML no que se refere a processadores
computadores rdpidos, ao Big Data e a novas abordagens computa-
cionais. (Holmes, Bialik, & Fadel, 2019).

Existem 3 técnicas diferentes de ML:

Supervised learning (Aprendizagem supervisionada) - Nesta
técnica, os dados sao fornecidos j& organizados, categorizados e eti-
quetados, atuam como um professor e “treinam” a maquina, aumen-
tando na sua capacidade de fazer uma previsdo ou decisédo. Por
exemplo, a identificagdo de pessoas em fotos no Facebook.
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Unsupervised learning (Aprendizagem nao supervisionada) -
Aqui é fornecida uma quantidade maior de dados, mas que nao estao
categorizados e etiquetados, nem tém nenhuma instrucéo especifica
de como se organizar. Estes algoritmos analisam os dados e fazem
agrupamentos e classificam-nos em novos dados. Por exemplo, é
o algoritmo que nos da determinado tipo de andncios publicitarios
mediante as nossas pesquisas online.

Reinforcement learning (Aprendizagem por reforgo) - A IA é
fornecida com alguns dados iniciais dos quais deriva o seu modelo,
gue é avaliado, avaliado como correto ou incorreto, e recompensado
ou punido em conformidade. Depois de o sistema ter tomado uma
deciséo, recebe um feedback, uma recompensa ou uma penaliza-
cao, indicando quao boa foi a decisdo. Com base no feedback, o sis-
tema modifica a sua estratégia a fim de minimizar decisdes erradas e
maximizar as decisoes certas.

Redes Neuronais Artificiais - As redes neuronais artificiais
sdo redes computacionais inspiradas no cérebro humano. Sdo um
método para solucionar problemas através da simulagao do cérebro
humano. Tem trés tipos de camadas: uma camada de entrada onde
recebe dados iniciais, uma ou mais camadas ocultas entre a camada
de entrada e a camada de saida onde efetua célculos complexos, e
uma camada de saida onde produz o resultado.

Transformers - As arquiteturas designadas por transformers
sdo uma classe recente da ML, mais adequadas para processamento
de linguagem natural, como tradugéo de idiomas, resumo de texto
e geracdo de texto e vieram superar algumas limitagdes das redes
neuronais artificiais.

Deep Learning - A Aprendizagem Profunda, tal como ilus-
trado na figura 4, € um subconjunto da ML. Representa uma ver-
sdo avangada da ML, e é muitas vezes considerada a sua evolugéo.
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Utiliza redes neurais artificiais para determinar se uma previsao que
faz é precisa ou nao, sem qualquer ajuda ou orientagado dos humanos.

IA Generativa - A |IA Generativa é uma subcategoria da IA
que envolve modelos capazes de criar novos dados que sédo pare-
cidos com os dados da camada de entrada. A IA Generativa pode
gerar textos, imagens, musicas e até videos através de um prompt, O
prompt é uma mensagem, solicitacdo ou comando que é fornecido a
|A pelo utilizador para orientar a geracdo de novos dados.

Processamento da Linguagem Natural - O processamento
da Linguagem Natural séo interagdes entre computadores e a lin-
guagem humana, em particular a programacgao de computadores
para processar e analisar grandes quantidades de dados em lingua-
gem natural. O resultado é um computador capaz de interpretar o
conteldo de documentos, incluindo as nuances contextuais da lin-
guagem dentro dos mesmos. A tecnologia pode entdo extrair com
precisdo informagdes e conhecimentos contidos nos documentos,
bem como categorizar e organizar os préprios documentos.

Large Language Models (LLMs) - Modelos de IA treinados
com enormes quantidades de texto como livros, artigos, noticias,
conversas, e-mails, entre outros e que sdo capazes de gerar texto
do tipo humano. O ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer) e
o BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)
sdo alguns exemplos de LLMs.

Large Diffusion Models (LDMs) - Modelos de |A que utili-
zam a técnica conhecida como "diffusion processes” (processos de
difusdo) para gerar amostras de dados complexos. Os LDMs podem
gerar amostras de imagens de alta qualidade e variadas, sem depen-
der de amostras pré-existentes.

Visdo por computador - A Computer Vision € uma subdrea da
IA mais transformada pelo aumento da DL. O poder computacional
e a disponibilidade de grandes conjuntos de dados e refinamentos
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de algoritmos de redes neurais levaram a melhorias dramaticas no
desempenho da visdo computacional. Pela primeira vez, os compu-
tadores sdo capazes de executar algumas tarefas de classificagdo
visual (estritamente definidas) melhor do que as pessoas, tais como
imagens médicas.

Robética - A robdtica pode ser definida como “IA em agado
no mundo fisico” E também chamada de IA incorporada. Exemplos
de robots incluem manipuladores robdticos (por exemplo, manipula-
¢ao segura de materiais perigosos), veiculos auténomos (por exemplo,
carros, drones, téxis voadores), robots humanoides, aspiradores de pd
robdticos, etc. Os avangos na percegao fidvel da maquina, incluindo
a visao por computador, a forca e a percegao tactil, continuarao a ser
elementos-chave para a evolugao das capacidades da robdtica.

Quando analisamos esta terminologia, apercebemo-nos do
potencial enorme da tecnologia que envolve a IA. Reconhecendo que
ainda hd um longo caminho a percorrer, questionamo-nos qual seré o
seu futuro, no entanto, no ponto de analise seguinte iremos identificar
de que maneira esta tecnologia esta presente nas nossas vidas.

2.3. A A NA SOCIEDADE ATUAL

Quando se fala em IA, muitos pensam logo em robots huma-
noides auténomos com cérebros artificiais, derivado, talvez, das
imagens publicadas relacionadas com esta temdtica. Outros, pen-
sam também em cenérios futuristicos de ficgao cientifica cultiva-
dos no nosso imaginario, através de filmes como, por exemplo, “Ex
Machina”, “Her’] “I, Robot’, “A.l] “The Matrix” ou até “2001, Odisseia no
espago” Neste ultimo filme, realizado por Stanley Kubrick em 1968
e considerado a sua obra-prima, um computador com IA chamado
HAL, controla todas as atividades da nave espacial e tenta assumir
0 seu controle. Sem esquecer também a maléfica Skynet, do filme
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.

“The Terminator”, que condena a humanidade a extingdo. Deste
modo, verifica-se que a generalidade das pessoas possui poucos
conhecimentos detalhados sobre conceito, 0 mesmo se verificando
com alguns lideres empresariais (West, 2018).

Longe de ser apenas um enredo de Hollywood, IA faz parte
da nossa vida, quase sem nos apercebermos, umas vezes "disfar-
cada" em aplicacdes ludicas, outras de um modo mais impactante,
onde vai controlando as nossas escolhas, através da anélise das
nossas pesquisas online, entre muitas outras vertentes. Empresas
gastam milhdes na obtengéao, na anélise e controlo de quantidades
massivas de dados, o chamado Big Data. Em 2017, o The Economist
publicou um artigo com o titulo “O recurso mais valioso do mundo
j& ndo é o petréleo, mas os dados” Empresas como a Google, Ama-
zon, Facebook (Meta) ou a Microsoft, s6 para referir algumas, alimen-
tam-se de dados transformando a publicidade num dos negédcios
mais lucrativos de todos os tempos e em permanente expanséo. E
verdade que j& se criaram dependéncias, disfargadas pela gratuiti-
dade de utilizagéo. Grande parte da sociedade acede a pesquisas no
motor de busca ou visualiza as atualizagdes numa rede social e, na
verdade, os utilizadores acabam por pagar o servigo com este novo
bem precioso, os seus dados (Economist, 2017). Esta cedéncia, por
vezes, é realizada de forma inocente e outras com plena consciéncia
das implicagdes destes acessos online.

Tal como ja foi referido, temos atualmente na educacéo bésica
as criangas da Geragédo Alpha, que contactam diariamente e de forma
natural com assistentes virtuais e, segundo Druga (2018) as criangas
confiam e acreditam que estas sdo mesmo inteligentes o que pode
ser muito perigoso para a sua privacidade, havendo ainda o risco da
recolha dos seus dados para fins eticamente questionaveis.

Os dados sdo, assim, o combustivel da |A e sdo cedidos, reco-
Ihidos e utilizados através de varias formas, na nossa vida quotidiana
através de vérias aplicagcdes e/ou dispositivos, dos quais estamos
comprovadamente dependentes.
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As assistentes virtuais mais conhecidas sao a Alexa da Ama-
zon, a Siri da Apple, a Cortana da Microsoft e ainda a Assistente
Google, com as quais podemos conversar ou solicitar a realizagdo
de tarefas através do processamento da linguagem natural. Nesta
mesma linha de agéao, deve-se referir ainda os assistentes inteligen-
tes digitais disponibilizados em carros da marca Tesla, Toyota ou
Hyundai que também executam agdes por comandos de voz. No
entanto, a IA vai mais longe e j& se chegou a producdo de carros
totalmente auténomos.

Como se pode verificar, séo vdrias as aplicacdes da IA no
nosso dia a dia que vao desde uma simples pesquisa num motor
de busca, ou a utilizagdo de filtros num smartphone, até a utilizagao
de eletrodomésticos inteligentes (Internet das Coisas) ou a robética
industrial. A ML estd a ser cada vez mais explorada para resolver
problemas do mundo real, com o objetivo de ajudar o Homem a solu-
cionar questdes prementes e globais, como solucionar a poluigdo
ambiental ou até detetar doengas em estados iniciais.

A utilizagdo da IA j& estd bem patente em varios ramos da
sociedade e intimamente ligada a varias disciplinas. Dois investiga-
dores indianos, Vijay e Shubhendu (2013), publicaram um artigo e
fizeram uma compilagdo das vérias subdisciplinas da IA, como se
verifica na figura 5.
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Figura 5- A ligacdo da IA a outras disciplinas das Ciéncias (Shubhendu & Vijay, 2013)

Evolution of Subdisciplines

1 Decision
g Making

Artificial
Intelligence

Através da andlise desta figura conseguimos verificar a interli-
gagdo da |A a vérias disciplinas cientificas, que vao desde a pesquisa e
I6gica até a ciéncia cognitiva e tomadas de decisao, entre outras.

Nesse mesmo artigo, Shubhendu e Vijay (2013, p. 29) elabo-
raram listas das expectativas e aplicabilidades da IA em diferentes
campos, que sdo as seguintes:

. IA na vida quotidiana - Comunicagdes; Gestao do tempo;
Salde e segurancga; Educagao; Obijetivos e necessidades
informativas; Jogos, recreagao e atividades; Produtos, compras
e marketing; Planeamento oportunista; Aumento da cognigao.

. IA na Ciéncia - Descoberta automatizada; Concegdo de
experiéncias; Triagem de recursos: Interpretacdo de dados;
Complexidade das sondas; Biologia, quimica, medicina, clima.
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. IA e Infraestruturas - Transportes; Tomada de decisdes
comerciais; Agricultura; Engenharia e arquitetura; Energia
e conservagao.

. IA e os Consumidores - Evolugao da relagdo com o célculo;
Sensoriamento, raciocinio e aprendizagem; Aplicagdes inteli-
gentes personalizadas; Produtos e servigos; Desafios e opor-
tunidades com dados e privacidade.

A |A estd cada vez mais presente nas nossas vidas e, tal como
temos vindo a analisar, também fara parte do nosso futuro. Importa
agora analisar o futuro desta temética na sociedade.

24.0 FUTURO DA 1A

Para melhor entendermos o futuro da IA, importa comecgar
por distinguir os seus dois tipos, a “IA fraca” (Narrow Al) e a "IA forte"
(General Al). A "IA fraca’, aquela que existe atualmente, esta relacio-
nada com a constru¢gdo de maquinas e softwares, de certa forma
inteligentes, mas incapazes de raciocinar por si préprios, que tém
de ser “treinadas” por humanos, através do fornecimento de dados
e encadeamento de regras em, por exemplo, motores de inferéncia
(Granatyr, 2018). A “IA forte” é comparada a inteligéncia humana,
autoconsciente, capaz de aprender e fazer previsées do futuro. Esta
€ também conhecida por superinteligéncia, com a capacidade de
ultrapassar a inteligéncia e habilidades do cérebro humano, mas
ainda existe apenas sob o ponto de vista tedrico (IBM, 2020). Recen-
temente, a Google demitiu um dos seus engenheiros de software,
Blake Lemoine, por este vir a publico defender que a o Chatbot de 1A
chamado LaMDA se tornou senciente, ou seja, “tem alma e expressa
sentimentos humanos e emogdes’, afirmagdes imediatamente refu-
tadas pela empresa em questao (Reilly, 2022).
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No entanto, alguns investigadores defendem que é apenas
uma questdo de tempo até que as maquinas desenvolvam uma “supe-
rinteligéncia’; que ocorra a chamada “explosado da inteligéncia” ou que
se atinja a Singularidade Tecnoldgica. O aparecimento do conceito
de Singularidade surgiu num artigo elaborado, em 1958 pelo cientista
Stanislav Ulam, sobre a vida e carreira de John von Neumann onde, a
certa altura, cita a opinido do amigo sobre este tema:

Uma conversa centrada no progresso sempre acelerado
da tecnologia e das mudangas no modo de vida humana,
que dé a aparéncia de aproximacéo de alguma singulari-
dade essencial na histéria da raga para além da qual os
assuntos humanos, como os conhecemos, ndo poderiam
continuar (Ulam, 1958).

Estard, entdo, o futuro da humanidade condenado ao pior
argumento dos escritores de ficgdo cientifica? Um desses escritores,
Vernore Vinge, que também foi professor de matemaética e ciéncias
da computagdo na Universidade de San Diego, popularizou bastante
o tema da Singularidade. Num dos seus artigos, Vinge defende que
estdo reunidas as condigdes tecnoldgicas para a criagao de uma inte-
ligéncia sobre-humana e que logo apds este acontecimento, a era
humana acabara. O autor chega a tragar alguns cendrios possiveis
gue poderdo ocorrer: computadores superinteligentes e autocons-
ciente; grandes redes de computadores interligados e comandados
por uma entidade superinteligente; interfaces homem/computador
em que a inteligéncia humana poderia fundir-se com a informética
para aumentar a sua inteligéncia, levando a inteligéncia sobre-hu-
mana; a ciéncia biolégica poderéa evoluir de forma a melhorar a inte-
ligéncia humana (Vinge, 1993).

Por outro lado, o inventor e futurista Ray Kurzweil, num
livro intitulado “The Singularity is Near: When Humans Transcend
Biology" (2005), defende que a Singularidade vai permitir que os
humanos transcendam as limitagoes dos seus corpos e cérebros
biolégicos. Este autor chega mesmo a prever que a Singularidade
ocorrerd no ano de 2045,
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Nesta mesma linha, um grupo internacional de cientistas
publicou um artigo, onde séo analisadas formas de conter uma supe-
rinteligéncia, tendo chegado a conclusdo de que isso seria impossi-
vel. Os autores referem que “ensinar” ética a |IA ndo é garantia que
mais tarde se consiga controlar e até chegam mesmo a alertar para
que a contencdo da IA pode mesmo fazer-nos esquecer todos os
seus beneficios e impedir grandes avangos da humanidade (Alfon-
seca, et al,, 2021).

Quer ocorra ou nao, a ascensao da |IA e a Singularidade é
indubitavelmente uma possibilidade, pelo que a Humanidade devera
refletir exaustivamente sobre este assunto. A sociedade e os com-
portamentos humanos devem ser regidos pela ética, tendo em vista
0 bem comum. Devido a importancia deste tema, iremos de seguida
analisar os desafios éticos que se relacionam com a |A.

2.5. DESAFIOS ETICOS DA IA

Ao abordar estes temas sdo muitas as questoes éticas que se
levantam. Algumas organizagdes internacionais tém elencado algu-
mas diretrizes para reger a investigagdo, desenvolvimento e imple-
mentacdo da IA, atendendo ao respeito pelos direitos humanos e
valores democraticos.

Em junho de 2019, o G20 reuniu para definir os “Principios da
OCDE para a IA” (OCDE, 2019). Neste documento hd um compro-
metimento para uma |IA que beneficie a Humanidade e o planeta e
o desenvolvimento sustentdvel; que respeite a vida humana, a inclu-
sdo, a diversidade e as leis; uma IA responsével e segura, permitindo
a intervengdo humana sempre que necessario; deve ser adminis-
trada e avaliada com frequéncia para se detetarem potenciais riscos;
as pessoas ou organizagdes a desenvolver e operacionalizar a 1A
devem ser confidveis. Ainda em 2019, na Conferéncia Internacional
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sobre IA e Educagdo da UNESCO, em Pequim, representantes de
varios paises assinaram um consenso que, para além dos pontos
assinalados pela OCDE, também emitiram recomendacdes a terem
conta nas préticas, nos desafios e na legislagdo na IA na educa-
cdo. De entre essas sugestoes salienta-se a criagao da plataforma
“IA para a educagdo” com varios recursos educativos abertos, cur-
sos e exemplos de boas praticas (atualmente ja existe esta https://
en.unesco.org/artificial-intelligence/education), e a necessidade de
se apoiar a integragdo das competéncias em IA nos referenciais de
competéncias das TIC para professores bem como o apoio da forma-
cao de pessoal docente nesta drea (UNESCO, 2019).

Em fevereiro de 2020 foi langado o "OECD Al Policy Observa-
tory” (https://oecd.ai/) que providencia dados para uma andlise mul-
tidisciplinar, através da defini¢do e partilha de politicas responsaveis,
confiaveis e benéficas da IA.

Em 18 de Janeiro de 2022, a UNESCO e a Fundagao Inovagao
para Politicas (i4Policy) validaram dez temaéticas de IA inclusivas, que
serdo consideradas na concegédo, implementagdo, monitorizagéo e
avaliagao de politicas de varios paises, que sdo (UNESCO, 2022):

- Aumentar a sensibilizagdo e desmistificar a IA;

- Definir |A e ser claro quanto a terminologia;

- Usar um grupo de peritos para determinar a |A landscape;

- Fornecer clareza sobre o processo politico participativo de IA;
- Cocriar e consultar a politica de Al;

- Assegurar que a participagao é seguida de influéncia nos
resultados;

- Tornar a politica de IA 4gil e flexivel;

- Proteger os Direitos Humanos, abragar as Diretrizes Eticas e
de Protecdo de Dados;
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- Combinar a Estratégia Al com um Plano de Acéao;
- Monitorizar e avaliar ao longo de todo o ciclo politico.

Como temos vindo a verificar, a IA tem muitas potencialida-
des e, acautelando-se as questdes éticas, também poderd ter um
potencial transformador na escola e nos sistemas educativos.

2.6. AS POTENCIALIDADES
DA IA NA EDUCACAO

A UNESCO publicou o documento “Al and Education - Gui-
dance for policymakers” (2021), no qual reconhece todo o potencial
da IA na Educagdo (IAED), servindo de guia para que os decisores
politicos aproveitem as vantagens e reconhegam o0s riscos, nhuma
tentativa de que a IA ajude a atingir o ODS4 (Objetivo do Desen-
volvimento Sustentdvel da Organizagdo das Nagdes Unidas, nimero
4), da Agenda 2030, ou seja, Educacdo de Qualidade “para garantir
acesso a educacgao inclusiva, de qualidade e equitativa e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos" Nesse
documento, as aplicagdes da IA estédo organizadas de quatro partes,
gue sdo as seguintes:

. |A na gestdo da educagao

- Chatbots educacionais;

- Aplicagdes para automatizar aspetos administrativos.
. |A na aprendizagem e avaliagéo

- Sistemas de tutoria inteligente (STI);

- Sistemas de tutoria baseados em didlogo;
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- Ambientes de aprendizagem exploratérios;

- Avaliagéo de escrita automatizada;

- Leitura e aprendizagem de linguas apoiada pela IA;
- Robots inteligentes;

- Agentes ensindveis;

- Realidade aumentada e virtual educacional;

- Orquestradores de redes de aprendizagem;

- Aprendizagem colaborativa com IA.

. |A na aprendizagem ao longo da vida
- Tutores de aprendizagem com IA;
- Avaliagéo continua com base em IA;

- Registo de aprendizagem ao longo da vida com base na IA.

. |A para empoderar professores e o processo de ensino
- Monitorizagéo de féruns de discusséo orientados pela IA;
- Modelo Al-humano professor duplo;

- Assistentes de ensino com IA.

Numa entrevista ao jornal espanhol E/ Pais, Wayne Holmes
(2021) defende a ideia de que se deve utilizar a |A para inventar fer-
ramentas que ajudem os professores a desenvolver o seu trabalho
e néo insistir nos STI. Ele argumenta que isso é mera transmissao
de conhecimentos, sendo que o implante de chip no cérebro fara o
mesmo efeito e o trabalho dos professores vai muito além disso. Na
escola, através da socializagdo desenvolve-se o raciocinio critico, a
criatividade e, entre outras competéncias a avaliagdo dos conheci-
mentos. Para este especialista em IA, a escola deve ensinar as crian-
cas a compreender o que € a IA e a sua utilidade nas nossas vidas.
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Deve-se explicar que, apesar de parecer que a |A faz as coisas por si
propria, na verdade, ndo faz e que ha sempre um programador por
trds, ou seja, as suas decisdes tém impacto nas nossas vidas.

Nesta mesma linha de pensamento, a UNESCO (2021) res-
salva que o foco deve ser aumentar as capacidades dos professo-
res e ndo os substituir, pois isso poderia causar muitos problemas a
longo-prazo. E ainda defendido que as tecnologias com IA podem
ser utilizadas, ou mais desenvolvidas, "para ajudar a melhorar a
educacao - especialmente para as pessoas mais velhas, refugiados,
comunidades marginalizadas ou isoladas, e pessoas com necessida-
des educativas especiais’, para assim se conseguir atingir o ODS4.
A IAED deve estar acessivel a todos, independentemente do sexo,
deficiéncia, estatuto social ou econémico, origem étnica ou cultu-
ral, ou localizagdo geogréfica. Num relatério recente do Conselho
da Europa, Holmes et al. (2022), reconhecem que as criangas com
deficiéncia sédo "desproporcionadamente desfavorecidas quando se
utilizam tecnologias digitais’, no entanto, fazem referéncia a alguns
estudos que comprovam que a IA é cada vez mais utlizada para as
apoiar, como por exemplo, no diagndstico da Dislexia, da Perturba-
¢do de Hiperatividade e Défice de Atencdo ou de perturbagdes do
espectro do autismo e para apoiar a inclusdo de criangas com neuro
diversidade. Nestes casos sdo utilizadas tecnologias de apoio, tais
como “texto para fala’, “fala para texto’, texto preditivo, corretores
ortogréficos e motores de busca.

Perante todas as opgdes disponiveis e os avangos a que
temos assistido, temos de colocar sempre os Direitos Humanos em
primeiro lugar, acautelando os valores éticos e a IA ao servigo da
Humanidade.

O potencial da IAED afigura-se prometedor e necessdrio.
Por um lado, porque podem ser aproveitadas as potencialidades da
IA para promover a aprendizagem e por outro, porque é necessario
desenvolver, nos alunos, competéncias de |A, visando prepara-los
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para um futuro, social e laboral, ainda mais tecnolédgico. No préximo
capitulo serd abordado o tema da IAED, através da anélise das dire-
trizes atuais nesta area, de uma breve revisdo curricular e da recolha
de recursos educativos sobre esta tematica, que poderao interessar
a professores e alunos.
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Com base na literatura, verificamos que a IA tem muitas
potencialidades educativas. Surgem, entdo, questoes relacionadas
com o modo como esta temética deve ser abordada na escola e se
existem diretrizes oficiais que orientem este processo. Nos préximos
pontos de andlise, os autores irdo debrucar-se sobre a IAED.

31 AIAEAEDUCACAQ

“Our teachers are experts, we
should support our teachers to
become even more experts”

“What we need to do is build
Al tools to help teachers
become super teachers”

(Holmes, 2021)

“It is teachers who will be the
orchestrators of when, and how, to
use these AlEd tools”

(Luckin et al, 2016)

A |A ja faz parte da nossa vida e serd uma parte fundamen-
tal do nosso futuro. E importante que as criangas comecem desde
cedo a tomar consciéncia da sua existéncia e aprender sobre esta
tematica, através de atividades praticas. Atualmente ainda existem
poucas orientagdes de como trabalhar a IAED. No entanto, esta é
uma drea em constante atualizagdo, existem vérios investigadores
dedicados ao assunto, como ja foi comprovado, pelo que comegam
a surgir algumas diretrizes que passaremos a abordar.

Holmes et al. (2019) propdem uma abordagem da IA na Edu-
cacgao através de 3 vertentes, esquematizadas na figura 6, que séo:
Aprender com a IA, Aprender sobre a IA e Aprender para a IA.
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Figura 6 - A 1A na Educacao, segundo Holmes et al. (2019)
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. Aprender com a lA - quando se trata de ferramentas e plata-
formas que poderao ajudar professores, alunos e o sistemas
no processo de ensino/aprendizagem (ex. Sistemas de Tuto-
ria Inteligentes - STI).

. Aprender sobre a IA - para ensinar os alunos e professores
sobre 0 que é e como funciona a |A, assim como criar IA. Nesta
vertente deverdo também ser abordadas as questdes éticas.

. Aprender para a IA - para o reconhecer da |A nas nossas vidas.

O projeto NESTA, do Reino Unido, do qual o investigador
Wayne Holmes fazia parte, dedica-se a IAED. Num dos relatérios
deste projeto Baker et al. (2019, pp. 11-14) referem que existem trés
categorias de ferramentas da IAED que até ja estdo incluidas na
figura anterior, no ramo do "Aprender com a IA" e sdo as seguintes:

. IA voltada para o aluno - softwares e plataformas de apren-
dizagem adaptada as necessidades individuais de cada
aluno, capazes de efetuar diagndsticos precisos das suas
capacidades, de providenciar feedback imediato e facilitar a
colaboragéo entre pares.
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. IA voltada para o professor - ferramentas automatizadas
para avaliar, detetar plagio, administrar e dar feedback, forne-
cer relatérios do progresso dos alunos e da turma, ajudando
0s professores promover a inovagdo e experimentagao.

. IA voltada para o sistema - andlise de dados de escolas
para facilitar a administragao escolar, libertando os professo-
res de tarefas burocraticas.

Numa linha de pensamento semelhante, Ouyang e Jiao (2021)
apresentam-nos trés paradigmas da IAED:

Al-directed - A |IA dirige o processo de aprendizagem cog-
nitiva onde os aprendentes sao recetores dos seus servi¢os, como o
gue acontece nos ja falados STI. Neste processo a |A faz um diagnds-
tico sobre o aluno e traga um determinado percurso escolar, sendo
que, os autores alertam para o facto de o aluno estar num papel
passivo e as suas aspiragdes e desejos ndo serem tidas em atencao.

Al-supported - A |IA serve de suporte a aprendizagem,
onde os aprendentes atuam como colaboradores. Este paradigma
j& defende um papel mais ativo do aluno comparativamente com o
anterior que interage com a IA para uma personalizagdo da apren-
dizagem. E aqui que entram os Sistemas de Tutoria Baseados em
Didlogos ou os Ambientes Exploratérios de Aprendizagem que usam
algoritmos do tipo Arvores de Decisdo e o processamento da Lin-
guagem Natural.

Al-empowered - Os aprendentes aparecem como lideres
neste processo pois sdo capacitados pela |IA que surge como ferra-
menta de apoio para aumentar a inteligéncia humana. Neste para-
digma estabelece-se uma sinergia entre o aprendente, os professo-
res, a tecnologia e a informagao e os sistemas de IA interpretam os
dados promovendo uma aprendizagem centrada no aluno.
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A equipa da iniciativa Al4k12, sediada na Universidade de
Carnegie Mellon, nos Estados Unidos da América, e da qual faz parte
Dave Touretzky um renomado investigador de IAED, enumera cinco
grandes ideias que servem de diretrizes para os alunos desde o Pré-
-escolar até ao 120 ano (K12) que séo: a percecao, representacao e
raciocinio, aprendizagem, interagdo natural e impacto social. Estes
cinco ideias encontram-se ilustradas na figura 7.

Figura 7 - “Cinco ideias" para abordar a |A do projeto Al4K12

AL IllTERAc-noﬂ;
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Estes cinco eixos constituem um marco que norteia o refe-
rencial de aprendizagem em |A, desenvolvido pela iniciativa Al4K12,
articulando e clarificando quais os temas a abordar para se aprender
sobre a lA.

No tema 1, Perceg¢ao, pretende-se que os alunos compreen-
dam que a |A “perceciona” o mundo que a rodeia através de senso-

uo Al

res, ou seja, é através deles que "vé" e “ouve’
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No tema 2, Representac¢édo e Raciocinio, os alunos ficam a
saber como é que a |A "pensa” e a perceber que é de modo diferente
daquela que os humanos o fazem. Ou seja, a |IA faz representagdes
utilizando quantidades enormes de dados e depois os “algoritmos de
raciocinio” organizam-nos de modo a formar nova informagao.

No tema 3, Aprendizagem, fica-se a compreender que 0s
computadores aprendem com enormes quantidades de dados, que
sdo inseridos pelos programadores ou ndo, e que € através da ML que
os algoritmos encontram padrdes e novas representagdes dos dados.

No tema 4, Interag¢do Natural, percebe-se que os computa-
dores sdo capazes de interagir com os seres humanos, manter con-
versas na linguagem natural e até reconhecer emocdes, no entanto,
ainda o fazem de forma limitada.

No tema 5, Impacto Social, reconhece-se que a IA pode ter
um impacto positivo ou negativo na sociedade. A IA faz parte das
nossas vidas, mas devemos estar atentos aos perigos que possam
surgir. Deve ser regulada e as questoes éticas tidas em atengao.

Estas 5 grandes ideias estdo bastante disseminadas, tanto que
outras propostas de abordagem desta temética, lhe fazem referéncia.

Importa agora perceber de que forma os documentos oficiais
que regem a educagao em Portugal contemplam esta temaética.

32.AIAEQ CURRICULO DO
ENSINO BASICO EM PORTUGAL

Em Portugal, as Aprendizagens Essenciais (AE) baseiam-se
nas areas de competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Esco-
laridade Obrigatdria (PASEO) e "sdo documentos de orientacdo
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curricular base na planificagéo, realizagéo e avaliagéo do ensino e da
aprendizagem) (DGE, 2022).

No 12 Ciclo, as TD sao trabalhadas de “modo transversal e
com caracter eminentemente pratico’, seguindo as "Orientagdes
Curriculares para as Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TIC)" (DGE, 2018).

Ao longo dos quatro anos, pretende-se que os alunos desen-
volvam as seguintes competéncias digitais:

. Atitudes criticas, refletidas e responséveis no uso de tecnolo-
gias, ambientes e servigos digitais;

. Competéncias de pesquisa e de analise de informagao online;

. Capacidade de comunicar de forma adequada, utilizando
meios e recursos digitais;

. Criatividade, através da exploracado de ideias e do desenvolvi-
mento do pensamento computacional com vista a produgéo
de artefactos digitais.

Estas competéncias estdo organizadas em quatro dominios:
cidadania digital, investigar e pesquisar, comunicar e colaborar e
criar e inovar.

No dominio “Criar e inovar’, na linha das orientagdes relativas
a criatividade, faz-se referéncia a iniciagao de aprendizagens relacio-
nadas com o desenvolvimento do PC, através das ac¢des da tabela 2,
retiradas do referido documento:
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Tabela 2 - Competéncias relacionadas com PC retirados das AE do 1.° Ciclo

Dominio Conhecimentos, capacidades, atitudes ~ Acdes estratégicas

Criare Inovar - Criar algoritmos de complexidade - Refletir sobre as diversas dreas da
haixa para a resolucdo de desafios sociedade, onde o digital, a programacdo
e problemas especificos; e a robdtica Se encontram presentes;

- Problematizar situacdes do quotidiano,
formular e resolver problemas, utilizando 0
pensamento computacional e a programacao;

- Distinguir as caracteristicas,
funcionalidades e aplicabilidade
de diferentes objetos tangiveis

(obots, drones, entre outros): - Desenvolver atividades de orientagdo,
lateralidade e nogdes espaciais, através

- Resolver desafios através da da movimentacao de objetos virtuais ou

programacéo de objetos tangiveis. tangiveis, em cendrios e em interago com 0

seu contexto de forma criativa e inovadora;

- Criar algoritmos e/ou programas que envolvam
conceitos mateméticos relacionados com o calculo,
a geometria, as sequéncias e as regularidades

-Construir programas interativos,
representando processos ou fenémenos
da natureza ligados ao estudo do meio;

- Conceber artefactos digitais para apresentacao
de narrativas: msica, video, entre outras;

- Criar algoritmos e/ou programas que

envolvam a interacdo com objetos virtuais

ou tangiveis para criar jogos simples.

No 2.0 e 3.° Ciclos do Ensino Basico, existe a disciplina de TIC.

No 5.° ano, as Orientagdes Curriculares para as TIC fazem
referéncia a introdugdo da programacéao por blocos para a resolugdo
de problemas. No 6.° ano as orientagdes vao no sentido do ano de
escolaridade anterior sendo que surge a indicagao para a utilizagao
de robots. No 7.2 e 8.2 ano, o pensamento computacional continua a
ser explorado no dmbito da criagdo de artefactos digitais criativos
com recurso as ferramentas digitais.
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No 9.0 ano, e pela primeira vez neste documento orientador
das TIC, surge a referéncia a IA, que podemos analisar na tabela 3,
tal como consta no referido documento.

Tabela 3 - A 1A nas Orientagdes Curriculares das TIC do 9.2 ano

Dominio Conhecimentos, capacidades, atitudes ~ Acdes estratégicas

Seguranca, -Ter consciéncia do impacto das - Abordar e discutir as questdes ticas das
responsabilidade  tecnologias emergentes (por exemplo; implicagbes na sociedade das tecnologias
e respeito em realidade virtual, realidade aumentadae ~ emergentes, por exemplo: impacto
ambientes inteligéncia artificial) na sociedade e da robdtica, realidade aumentada e
digitais no dia a dia; inteligéncia artificial, entre outras.
Criar e Inovar - Conhecer e explorar 0s conceitos de

“Internet das Coisas" e outras tecnologias
emergentes (por exemplo; realidade virtual,
realidade aumentada e inteligéncia
artificial).

- Explorar os conceitos de programagéo
para dispositivos mveis;

Atendendo a necessidade de revisdo curricular e em particu-
lar ao estudo PISA (Programme for International Student Assessment)
da OCDE, o governo de Portugal, homologou as “Novas Aprendiza-
gens Essenciais de Matemética” através do Despacho n.c 8209/2021,
revogando as que estavam em vigor, nesta disciplina, desde 2018.

A implementagdo destas Novas AE de Matematica (DGE,
2021) seré feita de forma gradual, da seguinte forma:

a. 2022/2023, no que respeita aos 1°, 3.9 5° e 7° anos de
escolaridade;

b. 2023/2024, no que respeita aos 2.2, 49°, 6.2 e 8° anos de
escolaridade;

c. 2024/2025, no que respeita ao 9.2 ano de escolaridade.
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Uma das grandes mudancgas curriculares das Novas AE de
Matemética é a inclusdo do PC nesta disciplina, logo a partir do 1.°
ano de escolaridade.

De entre os oito objetivos para esta disciplina plasmados neste
novo documento, retiramos aquele que se refere ao PC e que € seguinte:

Desenvolver e mobilizar o pensamento computacional,
capacidade que tem vindo a assumir relevancia nos cur-
riculos de Matemaética de diversos paises. O pensamento
computacional pressupde o desenvolvimento, de forma
integrada, de praticas como a abstragéo, a decomposigao,
o reconhecimento de padrdes, a analise e definicdo de
algoritmos, e o desenvolvimento de habitos de depuragao
e otimizagao dos processos. Estas praticas sdo impres-
cindiveis na atividade matematica e dotam os alunos de
ferramentas que lhes permitem resolver problemas, em
especial relacionados com a programacéo (DGE, 2021).

No mesmo documento é ainda ressalvada a importancia do
uso das TD no ensino da Matemética para o desenvolvimento da
literacia digital dos alunos:

As ferramentas tecnoldgicas devem ser consideradas
como recursos incontorndveis e potentes para o ensino
e a aprendizagem da Matematica. A literacia digital dos
alunos deve incluir a realizagéo de célculos, a construgao
de gréficos, a realizagdo de simulagdes, a recolha, organi-
zagao e anélise de dados, a experimentagdo matematica,
a investigagao e a modelagao, a partilha de ideias. Todos
os alunos devem poder aceder livremente a calculadoras,
robots, aplicagdes disponiveis na Internet e software para
tratamento estatistico, geometria, fun¢des, modelacéo, e
ambientes de programacéo visual (DGE, 2021).

O PC passou, assim, a ser um tdpico dentro do tema “Capa-
cidades matematicas’, e nos documentos orientadores por ano de
escolaridade sao facultados varios exemplos de como trabalhar a
abstragéo, a decomposicao, o reconhecimento de padroes, a algo-
ritmia e a depuragao.
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No entanto, no que se refere a IA em particular, ndo hd uma
Unica referéncia nas Novas AE de Matematica no Ensino Basico.
Quer se concorde, ou ndo, com a inclusdo do PC na Matematica ou
na aposta de uma visdo mais interdisciplinar, consideramos que se
perdeu uma oportunidade de ir mais longe e atualizar os curricu-
los, de forma acompanhar a evolugéo da sociedade, pois a literacia
em |A é fundamental para a literacia digital. No estudo “Integragao
entre Pensamento Computacional e Inteligéncia Artificial: uma Revi-
sdo Sistematica de Literatura” (2021), Caruso e Cavalheiro encontra-
ram estudos que apontam a importancia de se abordar conceitos de
|A em atividades de PC, como elemento motivador para criancas e
jovens, mas também para o desenvolvimento de habilidades como a
abstragéo e pensamento algoritmico.

Pelas razdes enunciadas nos capitulos anteriores, pela sua
importancia de tecnologia emergente, é urgente uma mudanca ao
nivel curricular, para que estas tematicas ndo comecem a ser abor-
dadas s6 no 9° ano, mas desde o 1.° CEB e até mesmo na Educa-
cao Pré-Escolar. Segundo a literatura, as novas geragdes, como a ja
citada Geracdo Alpha, estdo habituadas a contactar com as TD de
forma informal. Estamos perante o que a OCDE (2020) chamou de
"desfasamento curricular’, entre as reais necessidades do mundo do
trabalho e os curriculos das escolas, que ndo se adaptaram ao ritmo
evolutivo da sociedade. E esta uma constatagéo que iremos aprofun-
dar no ponto seguinte.

33.1AE 0 CURRICULO,
UMA MUDANGA NECESSARIA

No relatério da OCDE, "What Students Learn Matters, Towards
a 21st Century Curriculum" (OCDE, 2020), foi realizada uma analise
curricular extensiva a varios paises e contou com a colaboracdo de
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varios intervenientes, desde politicos, professores, peritos académi-
cos entre outros. Neste relatério é salientado que o mundo estd a
evoluir a um ritmo “sem precedentes’, tanto a nivel econémico, social
e ambiental, mas os sistemas educativos "sao relativamente lentos a
adaptar-se’ Existe, portanto, um desfasamento temporal na reformu-
lagé@o curricular de um modo geral. Este “atraso no curriculo ocorre
quando o conteddo curricular que as criangas estdo hoje a aprender
na escola fica aquém do que se espera que elas saibam e fagam com
esse conhecimento, e como se envolverdo no mundo, quando cres-
cerem'’. E deixado o alerta de que quando as exigéncias e o desenvol-
vimento tecnoldgico superam as competéncias dos trabalhadores,
pode conduzir a uma lacuna na produtividade e na prosperidade.

Neste estudo, Portugal é referido como um dos paises que
j& inclui as competéncias digitais no curriculo das escolas, sendo
as TIC uma disciplina separada (ndo se referindo ao 1° Ciclo, cer-
tamente) e também ¢é indicado o projeto-piloto de utilizacdo dos
manuais digitais. Também neste relatério é sublinhada a importéncia
da IA, da andlise de dados e da Internet das Coisas na escola que
poderdo prevenir o abandono escolar, melhorar o processo de ensi-
no-aprendizagem e a avaliagdo “medindo ndo s6 os conhecimentos
dos estudantes, mas também a forma como pensam’ Neste dmbito
é apresentado o exemplo da india que reviu o seu curriculo das TIC e
incluiu contelidos de IA desde o 6.0 até ao 12.° ano, de forma interdis-
ciplinar. Os professores estdo a fazer formagao para articular temas
relevantes do curriculo com conceitos de IA. Para além da india, ja
existem mais paises a rever os seus curriculos e a incluir contelidos
de IA, alguns dos quais estdo apresentados na tabela 4.



Tabela 4 - Alguns paises com politicas educativas de IA oficiais
(pesquisa dos autores)

Bangladesh https://a2i.govbd/

China https://www.roboticsbusinessreview.com/rbr/nao_pepper_robots_teaching_in_singapore/
https.//wwwiskillsfuture.gov.sg/

Espanha https://intef.es/Noticias/estudiantes-de-10-a-16-anos-aprenden-inteligencia-artificial-en-red-una-
investigacion-desarrollada-en-espana-turante-el-confinamiento/

Emirados Arabes Unidos ~ https://ai.goviae/

EUA https://www.carnegielearning.com/blog/montour-school-district-ai-program/
https://www.media.mit.edu/projects/primary-ai-ed/overview/

Finlandia https://julkaisutvaltioneuvosto i/bitstream/handle/10024/160391/TEMrap_47_2017_verkkojulkaisu.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://tem fi/en/publication?pubid=URN:ISBN:978-952-327-313-9
https://www.politico.eu/article/finland-one-percent-ai-artificial-intelligence-courses-learning-training/

India http://chseacademic.nic.in/web_material/Curriculum20/Al_Integration_Manual.pdf

Japdo https.//www8.cao.go,p/cstp/english/society5_0/index.html

No relatério da UNESCO (2022), “Curriculos de IA para a
educagao basica: um mapeamento de curriculos de IA aprovados
pelos governos” chegou-se a seguinte conclusao:

Dada a importancia das competéncias em |A, a trajetéria
do campo da IA e sua integragdo com outros dominios,
talvez seja surpreendente que tdo poucos paises tenham
procurado, de maneira formal, integrar a formacéo de 1A
na educacdo basica. Os governos que investiram nessa
drea o fizeram por reconhecer que as habilidades de IA
sdo essenciais para a economia atual e futura de seus
paises, bem como para a plena participagdo dos cida-
daos na vida em sociedade. A compreensao sobre o que
é |A, como ela funciona e o que ela pode fazer capacita
os estudantes por meio da habilidade de entender melhor
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o mundo em que vivem, defender seus préprios direitos
e os de outras pessoas, além de aproveitar a tecnologia
e os dados para o bem comum (UNESCO, 2022, p. 55).

Como também foi referido pela OCDE, é urgente a atualiza-
¢ao dos curriculos, deve acabar-se com este desfasamento temporal
entre os curriculos e as necessidades de uma sociedade em cons-
tante avango tecnoldgico.

Perante tudo isto, urge a necessidade de se implementar uma
literacia em |A, nogdo esta que ja foi definida por dois investigado-
res do Georgia Institute of Technology, como sendo “um conjunto de
competéncias que permite aos individuos avaliar criticamente as tec-
nologias de IA, comunicar e colaborar efetivamente com a IA e usé-la
como uma ferramenta online, em casa e no local de trabalho” (Long &
Magerko, 2020, p. 2). Estes mesmos autores elaboraram um referencial
para o desenvolvimento da literacia em |A através de 16 competéncias,
gue sao as seguintes: reconhecimento da IA, compreensao da inteli-
géncia, interdisciplinaridade, "IA forte” versus "IA fraca’, pontos fortes e
pontos fracos da IA, imaginar o futuro da IA, representagdes, tomadas
de decisao, etapas da ML o papel humano na IA, literacia de dados,
aprender com dados, interpretacao critica de dados, agéo e reagao,
sensores e ética. Por ser um tema emergente, os criadores deste refe-
rencial ressalvam a necessidade de existir um debate alargado em
torno deste tema, esperando que este sirva de guido e inspiragdo para
o desenvolvimento da literacia em IA.

O desenvolvimento desta nova literacia implica necessaria-
mente uma necessidade de formagdo dos professores para tal fim.
Os professores ndo podem capacitar os alunos se eles proprios ndo
dominarem a literacia para a IA. A emergéncia desta necessidade
leva-nos a refletir sobre esta temética.

82



SUMARIO

34. ANECESSIDADE
DE FORMACAO DOCENTE EM IA

Tal como ja foi mencionado anteriormente pela OCDE, ha um
desfasamento temporal entre os curriculos em vigor, em vérios paises,
e a real necessidade de desenvolvimento de competéncias basicas
e preponderantes para o futuro dos nossos alunos. Urge, entdo essa
mudanca curricular, assim como um investimento na formagdo dos
professores por parte das entidades oficiais, de uma forma abrangente.

Um estudo de Santos et al. (2021), envolvendo professores do
Brasil, Portugal, Cabo Verde e Angola, procurou compreender o papel
do professor do 1° Ciclo, no desenvolvimento do pensamento com-
putacional na era da IA. Neste estudo, os professores demonstraram
necessidade de formacao pedagdgica para abordar estas tematicas.
Os autores chegaram a conclusdo que a |A pode ser integrada na
educagao basica, mas que, para que isso acontega, é necessario que,
"os atores principais de todo este processo, os professores, sejam
preparados para esta missao’

Numa revisdo sisteméatica de literatura, Celik et al. (2022)
verificaram gue o primeiro estudo com referéncia ao uso da IA pelos
professores, data de 2004 e que, desde entdo, tem-se verificado um
aumento no niimero, mas que sdo necessarios muitos mais estudos
empiricos, devido a relevancia do tema. Estes autores chegam ainda
a referir que a sua sintese de estudos relevantes demonstrou pouco
interesse em investigar o uso da IA na formacao inicial de professores,
no entanto, “o desenvolvimento da consciéncia e das competéncias
dos professores em pré-servigo pode facilitar uma melhor adogédo do
ensino baseado na |A nas futuras salas de aula” (Celik et al, 2022, p.
626). Através da revisdo de estudos empiricos, os autores encontraram
vérias vantagens para o uso da |A por parte dos professores, na plani-
ficagéo, implementacéo e avaliagao da préatica pedagdgica.
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Numa outra pesquisa sobre o estado da arte relativamente
as TIC na formacéo inicial de professores em Portugal, Pedro e Vieira
(2022) verificaram “em maior proporgdo os aspetos de retrocesso e
estagnacgao” e alertam ainda para o seguinte:

Em face da situacdo pandémica recentemente vivida,
mostrou-se gritante a necessidade de os diferentes pai-
ses terem estabelecido, nas escolas, um corpo docente
capaz de utilizar proficientemente as TIC em suas préticas
letivas e de dar suporte a seus alunos no uso delas para
atividades de aprendizagem. Internacionalmente, elevou-
-se, como prioridade, assegurar formagao continuada de
professores na 4area, contudo persistimos em ver adota-
das medidas compensatdrias ou de carater minimizador,
na medida em que a perspetiva de uma efetiva formagao
inicial de professores no dominio da utilizagdo pedagd-
gica das TIC levaria a que tais problemas se revelassem
diminutos, facilmente contornéveis e solucionaveis (Pedro
& Vieira, 2022, pp. 366-367).

Considera-se mesmo fundamental uma mudanca na forma-
cao inicial dos professores pois, tal como os autores referidos defen-
dem, essa é a melhor altura para se investir na utilizagdo pedagdgica
das TD, nas salas de aula do futuro.

Em Portugal, ao nivel da formacgéo continua, ja vai existindo
informacdo e formacdo para professores em |IAED que tem sido
ministrada em centros de formagdo ou em eventos, por professores
que se dedicam a este tema. De salientar o curso de formagéo online
"A Inteligéncia Artificial Vai Transformar a Escola?’, em formato
MOOC (Massive Open Online Course), promovido pela Diregao-Geral
da Educagéo (DGE), em 2020, através da plataforma NAU.

Sem realizarmos uma pesquisa muito exaustiva, podemos
referir alguma formacg&o que vai ocorrendo no nosso pais, como por
exemplo, a formacgéao “Expressao Plastica e a |A] que decorreu no dia
22 de janeiro de 2022, ou a “Inteligéncia Artificial e Criatividade’, que
decorreu no dia 21 de janeiro de 2023, ambas ministrada por Artur
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Coelho, através do Centro de Formagao da Associagao de Escolas
Rémulo de Carvalho,em Mafra. Em 2021, no evento TIC@Portugal21,
o professor Paulo Torcato, da Escola Secundaria da Portela, dina-
mizou um workshop intitulado “Uso de linguagens de programacao
visuais com recurso a IA em atividades interdisciplinares’, onde foi
usada a ferramenta PictoBlox. Destaca-se ainda o professor Marco
Neves, que tem participado em varios eventos sobre esta tematica,
tendo inclusivamente uma TEDx Talk sobre a IA na Educagéo (2021),
contribuiu para eventos como a Codeweek (Neves, Tugyan, & Lasca-
ris, 2021), e é autor de varias publica¢des, algumas em coautoria com
Wayne Holmes, perito ja referido anteriormente.

Apesar da pouca oferta de formagdo nesta area, também
somos levados a acreditar que as mudancas curriculares que contem-
plassem a |A de forma mais assertiva, implicariam também uma maior
procura e interesse nesta tematica, promovendo a literacia em IA.

A literatura vem demonstrando um interesse crescente sobre a
IAED, no entanto, também comprova a existéncia de poucos estudos
empiricos na area, atestando a sua necessidade e vantagens do seu
uso. De seguida, vamos analisar algumas atividades com o uso da IA,
fornecidas pela literatura, para o desenvolvimento da literacia em |A.

3.5, ATIVIDADES DE IA NO ENSINO
BASICO FORNECIDAS PELA LITERATURA

Ao longo desta investigagdo, depardmo-nos com um tema
bastante atual e emergente, mas com poucos estudos de aplicagdo
de atividades préticas de IAED, nomeadamente no 1.° CEB. Foram
recolhidas informagdes para a compreensao do que é a |A e de como
esta tematica deve ser introduzida as criangas. Foi sendo consta-
tado que a IAED nao pode efetivamente centrar-se na tecnologia e
na automatizacédo ou entdo, estaremos a caminhar para os cenarios
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desumanizados j& analisados. Tal como Holmes alertava num artigo ja
referido previamente, a escola é socializagédo e isto nunca devera ser
retirado desta equagdo. Nesta mesma linha de pensamento, outros
autores também assinalam a importancia da pedagogia e a relevancia
dos aspetos humanos, como as emocgdes e a afetividade neste pro-
cesso de digitalizagcdo da educagao (Castafieda & Selwyn, 2018).

Alguns investigadores j& se vao dedicando ao estudo da IA na
Educacgao (Zhang & Aslan, 2021) e tém vindo a apontar algumas dire-
coes e aplicagdes. No entanto, deparam-se com a falta de exemplos
préticos diversificados e de mais estudos da implementagdo da IA ao
nivel do Ensino Bésico. Chen et al, (2020) atestam que existe um grande
desfasamento entre a teoria e a aplicagao pratica da IAED. Outros auto-
res referem ainda que hd uma grande diferenca entre todas as expecta-
tivas, perante o potencial da IA e a realidade (Bates et al., 2020).

Mais recentemente, comecgaram a surgir alguns relatos de
aplicagbes praticas de IA no Ensino Basico. Druga (2018) fez uma
investigacdo, com criangas de 4 paises, com idades dos 7 aos 14
anos, analisando a relagdo das criangas com as Assistentes Virtu-
ais e de como a programacao na plataforma Cognimates facilitou a
aquisicao de conhecimentos de IA. No artigo “Classroom Activities
for Teaching Artificial Intelligence to Primary School, que foi desen-
volvido com alunos do 6.2 ano (Austrélia), os investigadores Ho e
Scadding (2019), procuraram investigar se seria possivel introduzir
conceitos de IA no Ensino Basico, tendo delineado duas ativida-
des, uma, desconetada sobre o reconhecimento facial e outra, com
recurso a robética para introduzir o conceito de ML. Na primeira
atividade foram usadas fotos de princesas Disney em que os alu-
nos tiveram de extrair as caracteristicas de cada princesa para as
conseguir distinguir, adquirindo assim nogdes de base de dados, Big
Data e treino dos dados. Na segunda atividade, foi usado o Kit Lego
Mindstorms EV3 para contruir robots que foram treinados pelos alu-
nos, compreendendo que um dos conceitos base da ML é a tentativa
e erro. Desta forma, os investigadores chegaram a conclusédo de que
esses conceitos foram bem adquiridos pelos alunos.
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Shamir e Levin (2021), dois investigadores da Universidade
de Tel Aviv, em Israel, partindo da constatagédo que a IA tem revo-
lucionado o quotidiano das pessoas, levaram a cabo uma investiga-
cao onde é atestada a necessidade da educagdo em computagao
evoluir do ensino do PC tradicional, que tém por base a decompo-
si¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo e criagédo de algorit-
mos, para o PC da ML, onde sédo analisadas, classificadas e cate-
gorizadas quantidades enormes de dados e sdo feitas previsdes.
Neste estudo aplicado a alunos da educagao basica, com 12 anos
de idade, foi desenvolvido um curso de ML com 4 médulos. No
médulo 1, foi realizada uma introducdo ao tema, onde os alunos
se aperceberam da diferenca entre o PC tradicional e a ML. Entre
outros recursos foi usada a plataforma code.org e um chatbot. No
mddulo 2 os alunos praticaram os conceitos de ML na plataforma
"Al for Oceans"” da code.org. No médulo 3, foram criados projetos
de ML pelos alunos utilizando a plataforma Machine Learning for
Kids e, no ultimo mdédulo foram criadas redes neuronais artificiais
baseadas na ferramenta Single-Neuron toolkit. Neste curso desen-
volveu-se também a proficiéncia em filtrar dados, numa atividade
gue envolveu imagens de zebras e passadeiras, para uma melhor
compreensao de como funciona a ML,

De mencionar ainda, o artigo “Why and What to Teach: Al
Curriculum for Elementary School” (Kim et al,, 2021), que se baseou
nas "5 grandes ideias” da equipa Al4k12, realizando um estudo e
apresentando uma proposta de Curriculo de IA para o 1.0 CEB (K5).
Para que se desenvolva a literacia em |A, defende-se que seja imple-
mentado através de 3 competéncias em IA: conhecimentos, capaci-
dades e atitudes, tal como ilustraram na tabela 5, da pagina seguinte.
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Tabela 5 - Competéncias de IA organizadas em categorias e subcategorias
(Kim et al,, 2021)

AlCompetencies  Competency Subcategories

Al Knowledge = KI: Definition and Types of Al
= K2: Problem-Solving and Search
= K3:Reasoning
= K4:Data and Machine Learning
= K5: Applications

Al Skill = S1: Using Al Tools
= 52:Computational Thinking and Programing

Al Attitude = Al Social Impact
= A2 Collaborate with Al

Os autores dividiram também o curriculo em 8 médulos:
introdugao a IA; abordagens tradicionais a IA, pesquisa e raciocinio;
detecgéo facial; reconhecimento da fala; tradugdo de maquina, classi-
ficacdo de imagens; classificagdo de texto; carros auténomos.

Como estratégias de ensino, os autores propdem a implemen-
tacdo de atividades baseadas em projetos e na resolugdo de proble-
mas; que se desenvolva a capacidade de utilizar ferramentas de |A do
dia a dia dos alunos com atividades desconectadas e ndo a mera expo-
sicdo de conceitos; que se desenvolva a motivacgao e atengao dos alu-
nos mediante a variagao dos niveis de importancia dos contetdos; que
se faca uma selecdo apropriada de plataformas e ferramentas de ML.
Findo o estudo, os autores chegaram a conclusédo de que o curriculo
elaborado e implementado desenvolveu a literacia em IA dos alunos.

Em janeiro de 2022, foi publicado um estudo exploratério
sobre o treino do PC usando o PictoBlox, no 1.2 CEB. Neste estudo,
de 3 investigadores portugueses (Bento et al, 2022), pretendia-se
promover a resolugdo de problemas com recurso a IA e ao PictoBlox.
No estudo participaram 20 alunos de uma escola privada no norte de
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Portugal. Nos resultados, foi sugerido que os estudantes estado rece-
tivos a exploracéo da IA com o PictoBlox e a envolver-se na resolucéo
de problemas usando conceitos e ideias da ciéncia da computagéo.

A literatura fornece-nos algumas linhas orientadoras relati-
vamente a criagdo de um curriculo de IA para o 1.2 CEB, no entanto,
ainda sdo poucas as evidéncias em estudos de implementacgao pra-
tica. Verificamos a proposta de alguns investigadores relativamente a
atividades, metodologias e algumas plataformas de IA, que poderao
ser utilizadas em contexto educativo. Para se desenvolver uma lite-
racia em |A, acreditamos que seja necessdria mais diversidade de
recursos, bem como, a abordagem deste tema sob varias vertentes.
No préximo ponto, serdo apresentados alguns recursos educativos,
destinados a professores e alunos.

3.6. RECURSOS EDUCATIVOS
PARA APRENDER COM E SOBRE A |A

Através da pesquisa efetuada pelos autores deste estudo,
foi possivel verificar a existéncia de varios recursos educativos
digitais que promovem o desenvolvimento da literacia em IA, tanto
dos professores como dos alunos, muitos deles de acesso gra-
tuito. Algumas plataformas permitem a autoaprendizagem, como
€ o caso dos cursos online g, outras aplicagdes adequam-se mais
a uma explorag@o em atividades de sala de aula. Na tabela 6 séo
apresentadas algumas ferramentas educativas para aprendizagem
com recurso a IA, com um breve resumo da sua caracterizagao,
utilidade e pertinéncia para o Ensino Bésico.
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Tabela 6 - Recursos de IA para professores e alunos

Nome

Link

Caracterizacdo

Al for teachers

https.//aiforteachers.org/about-us

- Integracdo do conhecimento de IA ao longo
da escolaridade; Desenvolvimento profissional
gratuito, webinars, apresentagdes de conferéncias..

Alki2-mir

https.//aieducation.mit.edu/

- Projeto de investigacdo do MIT, centrado
na divulgacdo de sites externos, projetos,
curriculos e Apps direcionadas para a
aprendizagem sobre inteligéncia artificial

A14K12

http://aidki2.org/

- Disponibiliza um diretdrio de recursos
on-line onde os professores podem encontrar
videos relacionados com A, software de
demonstracdo e descricdes de atividades
incorpordveis em planos de aula.

Akinator

https.//pt.akinator.com

- Jogo que tem por base o algoritmo Arvores
da decisdo” (karqur etal, 2014). E um

génio virtual que 6 capaz de "ler a nossa
mente” ¢ “adivinhar" a personagem real

ou ficticia em que estamos a pensar,

Ready Al

https.//www.readyai.org/

- Plataforma que disponibiliza alguns
cursos online gratis, para criancas, para
aquisicdo de conceitos basicos sobre A,

ElementsAl

https://www.elementsofai,pt/

- Plataforma que disponibiliza um curso online
grétis, para aquisicao de conceitos bésicos sobre IA,

Code.org

https.//studio.code.org/s/aiml-
2021 https.//code.org/oceans

- Plataforma que disponibiliza um curso
online gratis e jogos, para criancas, para
aquisicdo de conceitos basicos sobre A,

Google Teachable
Machine

https://teachablemachine.withgoogle.com/

- Plataforma disponibilizada pela Google que
permite criar facilmente modelos de ML,

Machine Learning
for Kids

https://machinelearningforkids.co.uk/

- Experiéncias préticas para treinar sistemas de
Machine Learning, permite ensinar programacao
as criancas com ligacdo s plataformas
Scratch e App Inventor, bem como criagdo de
jogos, com modelos de Machine Learning.
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Otto Academy

https.//ottoschool.com/en/

- Introdugdo aos principios fundamentais
do pensamento computacional, robdtica e
IA, através da realizacdo de alguns cursos
0U com a construgao e programagao do
seu praprio robot, 0 Oito Scratch Al

mBlock https.//mblock.makeblock.com/ - Ferramenta de programacao, desenhada
en-us/https.//www.mblock.cc/en-us/ para 0 ensino / aprendizagem nas dreas
blog/mblock/update-ai-axis/ STEAM com uma extensdo recente de IA.
Scratch https.//scratch.mit.edu/ - Plataforma desenvolvida pelo MIT Media Lab,
disponibilizada gratuitamente, que permite
programagdo de jogos, histdrias e animagdes
interativas, com recurso a linguagem de
programacao por blocos & com uma extensdo de 1A,
Cognimates http://cognimates.me/home/ - Uma plataforma de educacdo de IA para
aconstrucdo de jogos, programacdo de
robots e treino de modelos de ML,
AIWS https.//aiworldschool.com/S4AIWS_freeplay/ - Plataforma de programacdo visual Scratch,

que disponibiliza contedidos de IA.

Petallica paint

https.//petalica-paint,pixiv.dev/index_en.html

- Plataforma com Al para colorir desenhos
elaborados pelas criancas ou adultos
(amdo ou de forma digital).

PictoBlox

https.//thestempedia.com/product/PictoBlox/

- Plataforma educativa de programacéo

e aprendizagem de Al, com recurso a
programagao por blocos. £ um spin-off do
Scratch, que permite adicionar recursos
de AR/ VIR, de forma facil e intuitiva,

AutoDraw

https.//www.autodraw.com/

- Plataforma de desenho online com ML que
identifica aquilo que se estd a tentar desenhar.

Emoji Scavenger
Hunt

https.//emajiscavengerhuntwithgoogle.com/

-Uma A, Experiment da Google, em que uma
rede neural tenta adivinhar se os objetos reais
correspondem ao emoji mostrado pela aplicago.
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QuickDraw https.//quickdraw.withgoogle.com - Uma Rede Neural que identifica os nossos
desenhos e que ajuda a entender o conceito de ML,

Duolingo https.//www.duolingo.com/ - Aplicacdo de aprendizagem personalizada
de linguas com recurso a IA.

Seeing Al https://www.microsoft.com/en-us/ai/seeing-ai - Uma aplicacdo inteligente disponibilizada pela
Microsoft, que fornece informacdo sobre o que
estd a volta da pessoa destinada a cegos.

Dream Al https://www.wombo.art/ - Aplicacdo online que cria obras de arte
em segundos com recurso a 1A,

ScribbletoArt  htfps://scribbletoart.com - Transforma desenhos/sketches
em arte usando a IA.

StarryAl https://starryai.com/ - Aplicacdo online que cria obras de arte
em segundos com recurso a A,

Midjourney https.://www.midjourney.com/home/ - Aplicacdo de IA que cria imagens a
partir de prompts do utilizador.

Stable Diffusion  https.//stablediffusionweb.com - Aplicagdo de IA que cria fotos realistas
a partir de prompts do utilizador.

Craiyon https://www.craiyon.com/ - Aplicacdo de IA que criaimagens a
partir de prompts do utilizador.

PixALArt https.//pixaiart/ - Criagdo de imagens de personagens
a partir de texto,

ChatGPT https.//openai.com/blog/chatgpt - Assistente virtual de conversagao baseado em
IA que utiliza 0 modelo de linguagem natural.

Perplexity https.//www.perplexity.ai - Assistente virtual de conversacdo baseado em
IA que utiliza 0 modelo de linguagem natural.

Bard https.//bard.google.com/ - Assistente virtual de conversacdo baseado em
IA que utiliza 0 modelo de linguagem natural.

Al Sketch https.//play,google.com/store/apps/ - Aplicacdo que converte o prompt numa

detailsZig=in.codeweird.aiskech

foto realista com recurso a IA.
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DALL.E

https://openai.com/product/all-e-2

- Aplicagdo que cria imagens realisticas ou
artisticas através de uma descricao em texto,

Allmage Upscaler

https.//imgupscaler.com/

- Aplicacdo com IA que permite
aumentar e melhorar imagens.

Fliki Al https://flikiai/ - Aplicacdo online para criar videos com recursoa A,
Movio https.//www.mavioJa/ - Aplicaco online para criar
videos com recurso a IA.
character.ai https://beta.character.ai/ - Criacdo de personagens de IA, do tipo chatbo,
£om as quais se pode conversar posteriormente,
Algomo https.//playground.algomo.com - Permite criar chatbots para websites.
Quizalize https.//app.quizalize.com/ - Plataforma para criagdo de quizzes em
segundos. Tem por base 0 ChatGPT.
Yippity hitps.//yippity.io/ - Plataforma para converter automaticamente
qualquer texto ou website num questionario.
MusicGen https.//huggingface.co/spaces/facebook/ - Plataforma para criagdo de misica a
MusicGen?utm_source=www.theneurondaily.  partir de texto ou prompts de misica.
com&utm_medium=newsletter§utm _
campaign=does-chatgpt-remember-you
Leapp.ai https.//leapp.ai - Criagdo de percursos de aprendizagem
personalizados e adaptados, tendo por base a 1A,
Synthesis https.//tutor.synthesis.is/ - Tutor de matemética virtual com IA para criangas.
AudioNotes https.//audionotes.app/ - Aplicacdo com IA para transformar
notas de voz em texto estruturado.
Curipod https.//curipod.com/ai - Criagdo de planos de aula sem
segundos a partir de um tema.
Conker https://www.conkerai/ - Ferramenta para criar diversos tipos de questdes
& exercicios com base num tema especifico.
Nolej https.//nolej.io - Ferramenta para a criagdo automatica de

conteddos educacionais interativos.
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Quillbot

https.//quillbot.com/ - Ferramenta para parafrasear ou
areescrever um texto.

ChartGPT https.//www.chartgpt.dev/ - Ferramenta para converter texto (andlise
de dados) e graficos de varios tipos.
Hello History hitps.//www.hellohistoryai/ - Chathot que permite conversagao com

vdrias personagens histdricas.

Da andlise da tabela, verificamos que ja existe disponivel
alguma variedade de recursos educativos para professores e alunos
e que permitem uma abordagem interdisciplinar desta temética.

De seguida, apresentamos algumas propostas de atividades,
para professores e alunos, utilizando o ChatGPT.

3.6.1. PROPOSTA DE ATIVIDADES COM 0 CHATGPT

Em novembro de 2022, a empresa OpenAl langou o Chat-
GPT, uma aplicagdo de conversacéao, do tipo chatbot, mas sé a partir
de marco de 2023 é que a sociedade, em geral, se apercebeu das
potencialidades desta ferramenta. Estamos, certamente, perante
algo disruptivo, mas expectavel, para quem estd atento as tendéncias
tecnoldgicas de futuro. Sdo muitas as vozes fatidicas que se levan-
tam para condenar e proibir o uso do ChatGPt na escola, tal como
o fizeram em relacéo a calculadora e ao uso do telemdvel na sala de
aula, so para referir alguns exemplos. Mais uma vez, tal como temos
vindo a referir ao longo deste documento, urge uma literacia em IA. A
solugao nunca passara pela proibicdo mais sim pela educacao.

Nesta linha de pensamento, os autores sugerem algumas ati-
vidades para potenciar o uso do chatGPT por professores e alunos.
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ChatGPT para professores:

. Planificagdes de varias disciplinas, planos de aulas;

. Criagdo de materiais didaticos;

. Organizacao de atividades praticas em sala de aula;

. Elaboracdo de fichas de trabalho por ano de escolaridade
ou tema;

. Pesquisar informagao sobre uma grande diversidade de temas;

. Resolugéo de problemas, desbloquear situagdes;

. Reviséo, edi¢do e andlise de dados.

ChatGPT para alunos em sala de aula:

. Escrita criativa - Iniciar uma histéria e pedir ao ChatGPT a
continuacdo da mesma, ou vice-versa; comparar as histérias
elaboradas pelo chatbot com as dos alunos; solicitar ideias
para poesias ou outras atividades de escrita criativa.

. Pesquisa de informagdo - pesquisa de informagéo sobre
vérias disciplinas para incorporar em trabalhos elaborados
em sala de aula; pesquisa de ideias para trabalhos.

. Resolucdo de problemas - anélise das respostas geradas pelo
chatGPT em comparagéo com as dos alunos, para um mesmo
problema; obter respostas para problemas mais complexos.

. Debates - momentos de discussao, em sala de aula, sobre
diversas tematicas com verificacdo de fontes, andlise da
veracidade dos factos gerados pela aplicacdo e questoes éti-
cas relacionadas com a IA.

E, j4 agora, por ndo pedir ao proprio ChatGPT, sugestdes de
atividades de sala de aula para trabalhar com alunos do 1° Ciclo?
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Eis a resposta ao nosso prompt:

“Claro! Aqui estdo algumas atividades concretas que os alu-

nos do ensino primério podem realizar com a ajuda do ChatGPT:

1.

Caga ao tesouro literaria: Os alunos podem pesquisar infor-
macdes sobre os seus livros favoritos, como o autor, a his-
téria, as personagens, entre outros. Podem fazer perguntas
ao ChatGPT sobre esses livros e criar uma caga ao tesouro
literdria para os colegas, com pistas baseadas nas respostas
fornecidas pelo modelo.

Escrever uma histéria maluca: Os alunos podem pedir ao
ChatGPT para fornecer trés palavras ou frases aleatdrias e,
em seguida, usar esses elementos para criar uma histdria
maluca e divertida. Podem partilhar as suas histérias com os
colegas e |é-las em voz alta na sala de aula.

Pesquisa sobre animais: Os alunos podem escolher um
animal a sua escolha e fazer perguntas ao ChatGPT sobre
caracteristicas, habitat, alimentagdo e curiosidades acerca
do animal. Podem criar um cartaz ou uma apresentagao com
as informagdes recolhidas e partilhar com a turma.

Criacdo de um guia de viagem: Os alunos podem pesquisar
sobre uma cidade ou pais a sua escolha e fazer perguntas ao
ChatGPT sobre os pontos turisticos, cultura, culinéria e tra-
digdes locais. Com base nas informacgdes recebidas, podem
criar um guia de viagem para partilhar com os colegas.

Problemas matematicos divertidos: Os alunos podem criar
problemas matematicos interessantes e desafiadores para
partilhar com o ChatGPT. Podem pedir ao modelo para
resolvé-los ou fornecer dicas sobre como abordar a solugéao.
Depois, os alunos podem trocar os problemas com os cole-
gas para resolverem uns aos outros.
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6. Entrevista com uma personalidade histérica: Os alunos
podem escolher uma personalidade histérica e fazer pergun-
tas ao ChatGPT sobre a vida, as conquistas e os desafios
dessa pessoa. Com base nas respostas, podem criar uma
entrevista imagindria para partilhar com a turma.

7 Construcdo de um glossario visual: Os alunos podem fazer
uma lista de palavras-chave relacionadas a um determinado
tépico e pedir ao ChatGPT para fornecer imagens associadas
a cada palavra. Podem criar um glossério visual com as ima-
gens e as palavras correspondentes, usando-as para revisar
e expandir o seu vocabulario.

Lembre-se de adaptar estas atividades de acordo com a faixa
etéria e o nivel de habilidade dos alunos. E importante que os profes-
sores fornegcam orientagdes e supervisdo durante as atividades, incen-
tivando a criatividade, a colaboragéo e a exploragédo dos recursos ofe-
recidos pelo ChatGPT” - OpenAl (2023), ChatGPT (May 24 version).

Como podemos verificar, esta ferramenta, assim como todos
os LLMs e outras aplicagdes mencionadas na tabela 6, ttm muitas
potencialidades e devem ser exploradas em sala de aula, sob a orien-
tacdo dos professores.

Neste projeto de investigagdo iremos utilizar algumas das
ferramentas apresentadas nesta tabela e investir, mais especifica-
mente, nas potencialidades da IA em contexto educativo, através da
programacgao com o PictoBlox.

3.7. 0 PICTOBLOX

PictoBlox € um software de programagao grafica baseado na
dltima versdo do Scratch (Scratch 3.0) desenvolvido pela empresa
indiana STEAMpedia, tal como se verifica na figura 8.
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Figura 8 - Ambiente de programacao do PictoBlox

& pictobion s a W

(FIEaEleER  Arwive  Edear Totorss  Bosnd  Connest G My Project

-
B = oo

D
"o
°. ==
o — o
- o
o=
o

Como caracteristicas adicionais ao Scratch, no website refe-
re-se que tem vdrias extensoes relacionadas com hardware, robo-
tica, IA e ML. Pode controlar sensores genéricos, atuadores e micro-
controladores como Microbit, Arduino Uno, Mega, esp32 e muitos
mais em tempo real através de ligagéo via Bluetooth. Tem também
um modo de carregamento onde pode carregar o seu cddigo den-
tro do hardware. Também pode capturar/gravar a saida do palco no
interior do PictoBlox.

Esta ferramenta possui uma interface de facil utilizagéo e
funcionalidades de arrastar e largar, permitindo a programagao por
blocos. Pode-se aprender a programar, fazer animagdes e jogos inte-
rativos, projetos interessantes baseados na Internet das Coisas, pro-
gramar agdes para robots e programar IA.
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O software PictoBlox (V/5.1.0) esta disponivel para utilizadores
de Windows, Mac & Linux. A PictoBlox App também esté disponivel
no Google Play Store para utilizadores de Android.

Pode-se conhecer o PictoBlox através de exemplos/tutoriais
disponiveis dentro do software e muitos tutoriais e projetos gratui-
tos de PictoBlox com instrugdes passo a passo estao disponiveis no
website da STEMpedia. Também sao disponibilizados cursos online
para professores. Quanto a protecdo de dados de imagem quando
utilizadas as ferramentas |A de visdo por computador/reconheci-
mento facial e outras, pode ler-se no website da ferramenta que o
PictoBlox ndo armazena quaisquer fotografias/videos de criangas/
utilizadores. Todos os dados gerados ou alimentacdo de camara/
video utilizados em PictoBlox sdo utilizados localmente ou através
dos nossos servidores seguros com um sistema totalmente automa-
tizado sem qualquer intervengdo humana. Néo é utilizado para qual-
guer tipo de meios de marketing ou promocionais sem a permissao
do utilizador (ou tutores).

3.8. AS EXTENSOES DE IA DO PICTOBLOX

O PictoBlox tem vindo a ser atualizado e atualmente, algu-
mas das extensdes que se podem adicionar estdo representadas na
figura 9.
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Figura 9 -Extensoes de IA no PictoBlox
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Estas extensdes permitem a realizagdo de projetos de reco-
nhecimento facial, visdo por computador, reconhecimento de fala,
entre outros.

Na pagina oficial do PictoBlox, encontramos alguns tutoriais
interessantes, com bastante potencial educativo, que poderdo orientar
a abordagem da |A na sala de aula como, por exemplo, os seguintes:

- “Making a Mask Identifier: Machine Learning in PictoBlox”

- “Making an Expression Recognizer Using Face Detection in
PictoBlox"

- “Detecting Object using Artificial Intelligence of PictoBlox"

Para além destes, na pagina oficial da STEAMPedia do You-
Tube também se encontram varios tutoriais, em inglés. Esta empresa
promove, anualmente, a competicdo internacional "“Codeavour"
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sobre |A, programacéo e robdtica, destinada a jovens entre os 7 e os
18 anos de idade, com atividades e projetos interativos para desen-
volver as competéncias do século XXI.

Pela investigagdo efetuada, decidiu-se utilizar esta ferra-
menta, por ter as extensdes de IA com a programacao por blocos e,
na nossa opinido, a que nesta altura melhor se adequa a prossecu-
¢do dos objetivos deste estudo.
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Neste capitulo apresentamos o problema que conduziu a
este estudo, os objetivos gerais e especificos, a natureza e descrigdo
do estudo, os instrumentos de recolha da informagéo e as questdes
éticas relativas a sua implementacéo.

4.1, PROBLEMA DE INVESTIGACAQ

Nos capitulos anteriores verificamos a emergéncia do tema
a |A na sociedade atual e na educacgdo. Através da andlise das
potencialidades da IA em contexto educativo, deparamo-nos com
a auséncia de diretrizes oficiais para abordagem desta tematica ao
nivel do 12 CEB. Deste modo, colocou-se o seguinte problema de
investigacao:

Como introduzir a |A em contextos concretos de aprendiza-
gem do 1.0 CEB?

4.2. OBJETIVOS DO ESTUDO

Apds a analise do problema de investigagao e a sua interliga-
cdo com a fundamentacéo tedrica, apresentamos os objetivos gerais
e especificos do estudo que sdo os seguintes:

1. Compreender a necessidade da emergéncia de uma escola
de competéncias.

11 Inferir a necessidade de transformar a escola tradicional;
1.2 Identificar resisténcias a mudanga organizacional da escola;

1.3 Definir competéncia digital;
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1.4

1.5

1.6

17

Caracterizar as tecnologias digitais e a politicas educativas;
Inferir a necessidade de criar uma escola de competéncias;

Inferir a necessidade de desenvolver competéncias digitais
para o futuro;

Identificar competéncias de IA nos referenciais de competén-
cias digitais.

Compreender as potencialidades da IA na sociedade atual
e futura.

21

2.2

2.3

24

25

2.6

Descrever a evolugdo do conceito de |A;

Identificar 4reas de conhecimento de aplicagéo da IA;
Inferir a importancia da IA na sociedade atual;

Inferir a importancia da IA no futuro;

Caracterizar os desafios éticos da |A;

Descrever potencialidades da IA na educagao.

Analisar a importancia da IA em contexto educativo.

31

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Relacionar a IA e a educagéo;

Relacionar o curriculo da educagéo basica em Portugal com as
competéncias para a |A;

Inferir a necessidade de uma mudanga curricular que inclua a IA;

Inferir a necessidade de capacitar os professores em compe-
téncias educativas relacionadas com a IA;

Identificar atividades de |A para o ensino bésico;
Caracterizar recursos digitais para aprender com a IA;
Caracterizar recursos digitais para aprender sobre a IA;

Descrever vantagens do PictoBlox para a o desenvolvimento de
competéncias de IA.
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4, Caraterizar as preconcegdes dos alunos sobre a IA.

4.1 Identificar preconcegdes sobre a IA com base na realizagéo de
algumas atividades;

4.2 Classificar as preconcegdes dos alunos sobre a IA.

5. Analisar o envolvimento dos alunos e competéncias desen-
volvidas na realizagdo das atividades.

51 Participar de forma interessada nas atividades;

5.2 Planificar o trabalho de grupo, organizando os dados necessarios;
5.3 Colaborar com os colegas na criagdo conjunta dos produtos digitais;
54 Programar no PictoBlox utilizando a informagéo digital dos tutoriais;

5.5 Evidenciar criatividade na exploragdo das atividades baseadas
em IA;

5.6 Evidenciar autonomia na realizagao das atividades baseadas na IA.
6. Analisar a evolugédo das concegdes dos alunos sobre a |A

6.1 Verificar visualmente a evolugéo grafica da representagado da IA;

6.2 Indicar aplicagdes da |A na sociedade atual e futura;

6.3 Inferir a importéncia da IA para a sociedade futura;

6.4 Aferir as potencialidades da IA para o futuro da humanidade;

6.5 Inferir questdes éticas relevantes do uso da IA.

4.3. NATUREZA DO ESTUDO

Dada a natureza da questdo de investigagé@o e aos objetivos
estabelecidos para o estudo, a metodologia mais adequada pareceu-
-nos o estudo de caso. Meirinhos e Osério (2010) referem que o estudo
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de caso permite estudar o objeto (caso) no seu contexto real, utilizando
multiplas fontes de evidéncia (qualitativas e quantitativas) e enqua-
dra-se numa légica de construgdo de conhecimento, incorporando a
subjetividade do investigador. Referem ainda que a posig¢ao dos auto-
res que abordam a metodologia dos estudos de caso, Ihes conferem,
dominantemente, caracteristicas da investigagdo qualitativa.

Para Bogdan e Bilken (1994), neste tipo de investigagao, “os
dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos
em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conver-
sas, e de complexo tratamento estatistico’ Ainda segundo estes auto-
res, os dados séo recolhidos em fungdo de um contacto aprofundado
com os individuos, nos seus contextos naturais, através de uma obser-
vacao participante. Ménico et al. (2017, p. 730) referem que “enquanto
método de investigagao qualitativa, a observagao participante possi-
bilita obter uma perspetiva holistica e natural das matérias a serem
estudadas” e citam varias vantagens da mesma, da qual se destaca a
"espontaneidade dos comportamentos dos participantes’, "o facto de
ser possivel observar os eventos do mundo real a medida que ocor-
rem"” e "a percecao da realidade do ponto de vista interno ao ambiente
em estudo” No estudo de caso é usada frequentemente a triangula-
cao. Para Flick (2016), a triangulagdo é uma estratégia de validagdo em
investigacdo qualitativa, que se traduz pela combinagdo de multiplas
praticas metodoldgicas, materiais empiricos, perspetivas e observado-
res o que acrescenta rigor, amplitude, complexidade, riqueza e profun-
didade ao estudo. Denzin (1970) existem quatro tipos de triangulagéo:
triangulacdo de dados, triangulagdo de métodos, triangulacédo de teo-
rias e triangulagdo de investigadores. Neste estudo serdo utilizados 3
tipos de triangulagao, no que se refere a dados, métodos e teorias.

Desta analise, conclui-se que a metodologia mais adequada
nesta investigacdo serd o desenvolvimento de um estudo de caso,
que visa aprofundar os conhecimentos relativamente a aplicagdes
praticas da IA em contexto educativo, através da criagdo de contex-
tos de aprendizagem, adequados ao 1.° CEB.
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Os instrumentos de recolha de informacéo utilizados seréo:
- Diario de bordo;
- Entrevistas coletivas aos alunos (uma inicial e outra final);
- Desenhos dos alunos;
- Fontes documentais;
- Grelha de observacgao;
- Produtos digitais realizados pelos alunos;
- Registos fotogréficos.

No diario de bordo serao feitos registos de observagao em
todas as atividades de implementacdo desta investigacdo. O didrio
de bordo é "um recurso prético e eficaz, em investigagdo qualitativa”
(Bautista, 2017). Segundo Porlan e Martin (1997, p. 23) este instrumento
é um "guia de reflexdo” que permite o desenvolvimento de "niveis des-
critivos, analitico explicativos, valorativos do processo de investigagao'

Nas entrevistas coletivas serdo recolhidos dados verbais e
serao feitas as respetivas transcrigdes, que sédo uma forma excelente
de familiarizagdo com os dados (Riessman, 1993) e uma “fase chave da
anélise de dados no &mbito da metodologia qualitativa interpretativa”
(Bird, 2005).

Driessnack (2005, p. 421) citava a frase "uma imagem vale
mais do que mil palavras" para defender a importancia dos dese-
nhos na avaliagdo das perspetivas das criangas. Por outro lado, Dun-
can (2013, p. 19) acrescenta que, através dos desenhos “as criangas
expressam os seus pontos de vista de forma mais individual e deta-
Ihada do que através de uma conversa ou de um texto’; sublinhando
a sua importancia na investigacdo qualitativa. Deste modo, neste
estudo também serdo utilizados os desenhos dos alunos para aferir
a evolucdo da representacgao de |A.
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Como fontes documentais serdo utilizadas fichas de traba-
Iho e grelhas de registo do trabalho de grupo, onde serdo regista-
das as perspetivas individuais dos alunos, bem como, a planificagao
das suas atividades. Foi criada uma grelha de registo de observagao
gue foi validada em atividades prévias, com os alunos desta turma e
com professores e alunos de outras turmas. Nesta grelha serd feito
o registo e interpretagdo da participagédo dos alunos nas atividades
préticas, avaliando a sua motivacao, colaboragéo, autonomia e com-
peténcia perante as tarefas propostas. Nos registos fotograficos o
foco sera a atividade e a identidade dos alunos seréa protegida.

Para o desenvolvimento das atividades serdo utilizados recur-
sos eletrénicos, alguns disponiveis de forma gratuita na Internet e outros
serdo elaborados pelos investigadores. Para o desenvolvimento de
outras atividades pretende-se recorrer ao PictoBlox para abordagem da:

- Machine Learning;

- Visdo por computador;

- Processamento da Linguagem Natural (texto para fala);
- Reconhecimento da fala;

No ponto de andlise seguinte, sera elaborada uma descrigao
mais pormenorizada da turma estudo de caso.

4.4, CARACTERIZAGAO E CONTEXTO
ESCOLAR DA TURMA

O estudo de caso incidiu numa turma do 4.° ano de escolari-
dade, numa escola com 1.2 CEB e Pré-escolar, inserida num agrupa-
mento de escolas do ensino publico na zona do Minho.
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Trata-se de uma escola inserida numa Unido de Freguesias
urbana, em que nivel socioeconémico dos Encarregados de Educa-
cao estd entre o médio e o alto, cujas profissdes se situam nos seto-
res secunddrios e terciadrios. A maior parte dos Encarregados de
Educagao (EE) participa ativamente na vida escolar dos educandos
e colabora nas atividades promovidas pela escola. O edificio do 1.0
CEB é do tipo P3, com 7 salas de aula, um polivalente e uma biblio-
teca. Todas as salas de aula tém projetor (5) ou quadro interativo (2).
Existe rede WiFi na escola que, por vezes, é lenta. Existem também
24 portateis, para serem utilizados, a vez, por todas as turmas. Exis-
tem ainda tablets disponiveis, no entanto, estdo obsoletos e a care-
cer de substituigdo. Quando os portéteis sao usados em sala de aula
é necessario recorrer a extensdes com 3/4 tomadas para proceder
ao carregamento das baterias dos mesmos, ficando os fios espalha-
dos por entre as mesas dos alunos.

A maioria dos alunos da turma andou no mesmo grupo na
Educagéo Pré-escolar e ttm a mesma professora titular de turma,
desde o 1.° ano de escolaridade. No inicio do estudo a turma era
constituida por 25 alunos, no entanto, um aluno foi transferido para
outro pais. As idades dos alunos variam entre os 9 e os 11 anos. De
um modo geral, sdo alunos interessados, participam ativamente nas
aulas e revelam bom comportamento e aproveitamento. Existem
quatro alunos com Medidas Universais de Apoio a Aprendizagem e
a Inclusao, beneficiando de Plano de Agdo com adaptagdes no pro-
cesso de avaliacdo e apoio educativo.

Desde o 1.2 ano que esta turma tem vindo a contactar com
as TD. A turma tem participado em projetos eTwinning, um dos quais
galardoado com Selo Europeu de Qualidade. Nestes projetos, de
natureza colaborativa entre escolas de varios paises, as tecnologias
digitais sdo potenciadas em todas as fases, desde a planificacado até
a divulgacédo final. Nos primeiros dois anos de escolaridade foi utili-
zada a plataforma ClassDojo para gestdo comportamental da turma
e para divulgar as atividades realizadas aos EE. Com o surgir da
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pandemia e o comecgo das aulas online, passou a usar-se o Google
Classroom e outras ferramentas do Google Workspace (Jamboard,
Slides, Forms) que foram oficializadas pelo Agrupamento Escolar.
Tém vindo a ser utilizados vérios Recursos Educativos Digitais de
acesso gratis, nomeadamente os das plataformas Quizizz, Kahoot,
Hypatiamat, Livros Digitais, Storyjumper, YouTube, Khan Academy, Os
alunos ja realizaram algumas atividades com robots (DOC, BeeBot,
MindDesinger, entre outros) e com recurso a Realidade Aumentada
(Quiver, Chromville). Participaram em dois eventos CodelWeek, um
sobre a Pixelart e outros com atividades registadas na plataforma
Code.org, em gque todos os alunos realizaram o Curso 1 da plata-
forma. Os alunos realizaram algumas atividades de programagao por
blocos no Scratch e no PictoBlox.

4.5, DESCRICAO DO ESTUDO

Nos capitulos anteriores, verificamos a importancia da IA
no presente e no futuro da sociedade e efetuou-se uma anélise dos
materiais e ferramentas com potencial educativo.

Apds esta pesquisa e na auséncia de algo semelhante que
nos pudesse orientar, elaboramos uma planificagé@o de atividades de
|A para o 4.° ano do 1° CEB baseados na orientagcdo emanada do
artigo “Why and What to Teach: Al Curriculum for Elementary” (Kim
et al.,, 2021), organizada em trés dominios (conhecimentos, atitudes e
capacidades), visando uma abordagem abrangente desta tematica.
O estudo foi projetado de acordo com a tabela 7.
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Tabela 7 - Calendarizacao das atividades praticas do estudo

Dominio Atividade Fase Data
Conhecimentos e atitudes Entrevista em grupo 12 8 de marco
(precanceges) Desenho sobre a IA 9 de marco
Jogo “Akinator” 10 de marco
Conhecimentos Videos - debate 22 11de marco
Atividade em papel - caes e gatos 14 de marco
Treinara IA 15 de marco
Desenhar com a IA 16 de marco
Pintarcoma A 17 de marco
Falarcoma IA 18 de marco
Brincar com a 1A 22 de marco
Atitudes "Al'for Oceans’ - Debate 25 de margo
Capacidades Tutorial “Caes e gatos 1" 32 1de abril
Projeto de grupo 8 de abril
Tutorial “Caes e gatos 2" 22 de abril
Projeto de grupo 29 de abril
Tutorial "Com méscara ou sem méscara” 6 de maio
Projeto de grupo 10 de maio
Conhecimentos e atitudes ~ Desenho sobre a A 42 12 de maio
(avaliagao) Entrevista de grupo 13 de maio

A parte préatica do estudo divide-se em quatro fases. Numa
primeira fase planificou-se o levantamento das preconceg¢des dos
alunos sobre a teméatica da |A. Para isso serd realizada uma entre-
vista coletiva, ao grupo turma, seguindo um guido (anexo A) e uma
ficha de trabalho (anexo B) onde os alunos elaborardo um desenho
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subordinado ao tema “Faz um desenho sobre o que é para ti a IA"
Para finalizar esta fase inicial de levantamento dos conhecimen-
tos prévios, serd proposto aos alunos que joguem o Akinator e, de
seguida, serdo desafiados, a explicar como € que o jogo funciona.

Na fase seguinte, serdo realizadas atividades para que os alu-
nos adquiram mais conhecimentos sobre este tema. Proceder-se-4 a
visualizagao de videos onde serdo explicados o conceito de IA, ML e
a sua presenca no dia a dia. Apds esta visualizagdo, serdo promovidos
debates sobre cada um dos videos. De seguida, serd implementada
uma atividade, para a qual foi elaborada uma ficha de trabalho com
fotos de cées e gatos (anexo C) para se abordar as nogdes de ML,
base de dados e para que reflitam sobre a sua importéncia para o
treino da IA. Ainda nesta segunda fase, serdo promovidas atividades
para que os alunos aprendam com e sobre a IA de cinco maneiras
diferentes: falar com a IA (Assistente Google); treinar a |A (QuickDraw),
desenhar com a |A (AutoDraw); pintar com a |A (Petalica Paint); brin-
car com a A (Caca ao Emoji). Todas estas atividades serao realizadas
em sessbes diferentes para permitir uma abordagem mais proficua
das mesmas. Por fim, e tendo como objetivo abordar as questdes de
éticas e de justica face a |A sera realizada a atividade "Al for Oceans”
da plataforma code.org, na qual é proposto aos alunos que treinem
a IA para resolver o problema da poluicdo dos oceanos, ao mesmo
tempo que se deparam com alguns dilemas, como por exemplo, “Sera
gue a quantidade de dados inserida é suficiente?” ou "Sera que é justo
escolher os peixes pela forma ou pela cor?, entre outros. Seguida-
mente, serd também realizado um debate coletivo apds a visualizagao
dos videos propostos pela plataforma. Nesta fase pretende-se que os
alunos reconhegam a importancia da |A para a resolugdo de proble-
maticas globais, e simultaneamente compreendam a importancia da
ética e da justica, neste assunto, tal como em tantos outros.

Na terceira fase, os alunos criardo conteldos de aprendiza-
gem com recurso a IA, recorrendo as extensoes de IA do PictoBlox.
A turma seréa dividida em 5 grupos e cada um comegara por esco-
Ilher o nome do grupo. Terdo se ser criados e-mails para cada grupo
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para posterior registo no PictoBlox, para se conseguirem adicionar
as extensoes da ferramenta. Para estas atividades foram elaborados
dois tutoriais (anexo F - Caes e gatos 1 e anexo G - Caes e gatos 2).
Estes tutoriais foram elaborados na ferramenta online Genially. Pre-
viamente a realizagdo das atividades propostas nos tutoriais, os alu-
nos terao de saber criar as suas bases de dados, ou seja, criar pastas
no Word, nomear as pastas, pesquisar imagens gratis na Internet,
fazer download das mesmas e guarda-las. Na terceira atividade de
programacao os alunos seguirdo um tutorial da pagina da STEMpe-
dia, "Com mascara ou sem mascara” (anexo H), sendo necessario o
uso do tradutor da pégina, do inglés para o portugués. Estas ativida-
des de programacéao estao divididas em duas fases, ou seja, numa
primeira fase os alunos fazem a programacéo do PictoBlox seguindo
um tutorial e, depois, em grupo, elaboram uma planificagdo de pro-
jeto, fazendo o registo da mesma num documento (anexo D) criado
para o efeito. Neste documento os alunos tém de descrever a sua
ideia de projeto, identificar as personagens e os cenarios que pre-
tendem usar e, posteriormente, proceder a avaliagdo do seu trabalho.
Na fase de trabalho em grupo sera utilizada uma grelha de observa-
cao das atividades praticas (anexo E).

Na ultima fase do estudo, serd realizada a verificagdo das
competéncias adquiridas ao longo da implementagéo das atividades
associadas a IA, com recurso a entrevista de grupo e, novamente a
primeira ficha de trabalho (anexo B) em que os alunos desenham
0 que é a |A para si, podendo assim existir uma comparagédo dos
conhecimentos antes e depois da implementagédo do estudo, para
analise da evolugéo das concegdes dos alunos.

4.5]-PLANOS DEAULADEIANO 1.2 CEB

No quadro 1, apresentamos a planificagao das 19 aulas imple-
mentadas neste estudo e, que poderdo ser usadas por quem quiser
implementar praticas educativas de IA no 10 CEB.
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Quadro 1- Planos de Aula de IA no 1.° CEB

AULA1
Objetivo: Levantamento das preconcecdes dos alunos sobre a IA Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Contedidos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo Tp
desempenho
Nocdo de IA - Referir uma nocdo de IA; - Didlogo com 0s alunos - Guido de entrevista coletiva; | Observacdo direta 60
sobre a A seguindo o guido do interesse e
AplicacdesdalA | - Referir aplicagdes de entrevista coletiva, - Gravador de dudio. participagdo dos
dalAnodiaadia; alunos na entrevista.
Importéncia da IA
- Demonstrar conhecimentos
sobre Assistentes Virtuais,
Robots e carros autdnomos;
- Emitir opinides
sobre o presente e 0
futuro dos robots;
- Merir o uso e a importancia
da IA no futuro.
AULA2
Objetivo: Levantamento das preconcegdes dos alunos sobre a IA Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo Tp
desempenho
Nocdo deIA - Fazer uma representacéo - Solicitar aos alunos - Ficha de trabalho (desenho); | Observacdo direta 60
gréfica sobre 0 que que elaborem um do interesse e
éalA parasi; desenho com o tema: - Material de desenno. participago dos
alunos na atividade.
- Representara IA “Faz um desenho

através do desenho.

sobreoque é paratia
Inteligéncia Artificial’

Andlise dos desenhos
dos alunos.
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AULA3

Objetivo: Levantamento das preconcecdes dos alunos sobre a IA

Dominio: Conhecimentos/ Atitudes

Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Nocdo de A - Jogar o "Akinator”; - Questionar os alunos sobre - Tablets, telemdveis Observagéo direta 60
0Seu conhecimento prévio ou computadores; do interesse e
-Explicar o funcionamento | sobre o jogo ‘Akinator”; participacdo dos
dojogo. - Link do jogo: alunos na atividade.
- Didlogo sobre o funcionamento
do jogo, averiguando as opinides | fttps:/pt.akinator.com/
dos alunos sobre 0 assunto
AULA4
Objetivo: Adguirir uma nocdo de IA e conhecer as suas aplicagdes Dominio: Conhecimentos
Contedidos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo Tp
desempenho
Nogéo de IA - Definir IA; - Didlogo com os alunos VideoT-0queéalheaML Observagao direta 60°
sobre as atividades que foram dointeresse e
AplicagdesdalA | - Reconhecer aplicaes previamente realizadas e andlise | https://wwwyoutube.com/ participacdo dos
da 1A na sociedade aalgumas das suas respostas; | Watch?v=0eU5mBvRyCk alunos nas atividades

atual e do futuro;

- dentificar
potencialidades da A,

- Viisualizacdo dos videos e
debate com os alunos sobre:

-Oqueéald
- Aplicaes da IA
-Como aprende a IA (ML)

- Didlogo com os alunos
averiguando o contacto que
estes j4 tiveram com a IA
(Assistentes virtuais, filtros
de telemdvel, sugestdes de
publicidade no YouTube, ...

Viideo 2 - Exemplos de
aplicacoes da IA

https://wwwuyoutube.com/
watch?v=KICBN-z1-mg

Video 3 - Como aprende a IA

https://wwwyoutube.com/
watch?v=KICBN-z1-mg

Viideo 4 - Danca dos robots

https://wwwuyoutube.com/
watch?v=m3KWMtkuAw
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AULAS

Objetivo: Reconhecer a importancia das bases de dados na ML

Dominio: Conhecimentos

Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Nocdo debase | - Compreenderoque éaML; | - Didlogo sobre as nogdes -Ficha de trabalho com fotos | Observacdo direta 60”
de dados e ML adquiridas na aula anterior; de ces e gatos (anexos) do interesse e
- Compreender que 0s participagdo dos
computadores ‘aprendem” | - Realizagdo e exploracdo -Video 5 - Como funciona a ML | alunos nas atividades
com os dados; da ficha de trabalho com
fotos de ces e gatos; https:/ /wwwyoutube.com/
- Compreender que a watch?v=f_uwKZIAeM0
ML faz previsdes através - Andlise das respostas dos
do reconhecimento de alunos na comparacdo das
padrdes e classificacdes; fotos averiguando o grau
de dificuldade da tarefa;

- Adguirir a nogdo de "base

de dados” e "Big Data’

- Visualizacdo do video
sobre a ML e os dados
debate sobre 0 mesmo.

- Didlogo com os alunos sobre
aimportancia das bases de
dados e da sua fiabilidade.
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SUMARIO

AULAS 6,7,8, 9,10 (explorar cada aplicacdo numa aula diferente)

Objetivo: Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Diferentes - |dentificar alguns tipos - Explorar aplicagdes diferentes | - Tablets, computadores Observacdo direta 45 cada
tipos de 1A de IA: ML, visdo por para que alunos contactem ou telemaveis; do interesse e
computador, processamento | com a IA de diferentes formas: participagdo dos
dalinguagem natural; Links para as atividades: alunos nas atividades
-Treinar a IA - Quick, Draw
-Reconhecer que 530 05 https://quickdraw.
humanos treinam a IA - Desenharcoma withgoogle.com/
através dos algoritmos; IA - AutoDraw
https.//www.autodraw.com/
- Distinguir um algoritmo e/ou animar os desenhos dos

normal de um algoritmo de IA;

- Compreender que a

A "ouve" e "vé" através
de sensores";

alunos no Animated Drawings
- Pintar com a IA -Petalica Paint

-FalarcomalA-
Assistente Google

-Brincar coma
IA - Caca ao Emoji

https://sketch.
metademolab.com/

https://petalica.com/
index_en.html

https.//play.google.com/
store/apps/details?id=com.
googleandroid.apps.
googleassistant&gl=US

https://emajiscavengerhunt.
withgoogle.com/
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SUMARIO

AULATI
Objetivo: Reconhecer a importancia da IA para o presente e futuro da Humanidade. Dominio: Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Etica e IA -Reconhecer que alA é - Propor aos alunos que treinem | - Computadores Observacdo direta 60°
importante para o futuro alA para resolver o problema do interesse e
e pode ser usada para da poluicdo dos oceanos; Link para a atividade: participacdo dos
ajudar a resolver problemas alunos na atividade,
da Humanidade como a - Abordar as questdes https://code.org/oceans
poluicdo e doencas; de ética e de justica face
a IA durante a atividade
- Compreender que a colocando questdes do tipo:
|A aprende com 0 que
0s humanos ensinam e “Serd que a quantidade de
estd sujeita ao ‘erro”; dados inserida ¢ suficiente?”
- Merir a necessidade "Serd que & justo escolher os
de a IA ser responsdvel, peixes pela forma ou pela cor?"
justa e segura;
- Debate de ideias em grupo
- Merir anecessidade dealA | turma sobre a importancia da
ser usada para fazero bem, | 1A para o futuro da Humanidade
g sobre o uso da IA para o
bem e abordar a nogéo de
enviesamento dos dados.
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SUMARIO

AULA12
Objetivo: Programar a IA no Pictoblox Dominio: Capacidades
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Programacdode | - Programar no PictoBlox; - Instalar o Pictoblox - Computadores Observagdo direta 90°
IA no PictoBlox nos computadores; do interesse e
- Programar sequindo Link de instalac&o do PictoBlox: | participado dos
0 tutorial/protocolo - Divisdo da turma em alunos nas atividades.
de programagio; grupos de trabalho. https//thestempedia.
com/product/pictoblox/ Grelha de registo
- Programar a ML e 0 tipo - Realizacdo da atividade download-pictoblox/ de atividades
de IA "texto para fala’ de programacéo com IA no préticas com 1A,
PictoBlox “Cdes e gatos Tutorial
1, seguindo um tutorial.
https://view.genial.
Nota: ly/62232fdaf85ed100133¢5850/
learning-experience-didactic-
Previamente a esta atividade, unit-ia-Caes-e-gatos-|
terdo se ser criados e-mails
para cada grupo, para posterior | Imagens grétis:
registo no PictoBlox, para se
conseguirem adicionar as https://pixabay.com/pt/
extensdes da ferramenta, 0s
alunos devem saber como criar
pastas no Word, nomear as
pastas, pesquisar imagens gratis
na Internet, fazer download
das mesmas e guard-las.
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SUMARIO

AULAT3

Objetivo: Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Programacdode | - Planificar atividades - Criacdo de contextos de - Ficha de planificacdo de Observacdo direta 60”
IAno PictoBlox | de programacdo com aprendizagem com IA no projeto no PictoBlox do interesse e
A e ML no Pictoblox; PictoBlox pelos alunos, em participagdo dos
grupo, sequindo as orientagdes | Tutorial T alunos na entrevista,
- Criar bases de dados/ do Tutorial “Caes e gatos 1.
organizar os dados https:/ /view.genial. Grelha de registo
necessarios para programar; | - Elaboragdo da planificacdo | 1y/622321dafB5ed100133c5850/ | de atividades
do projeto em grupo. learning-experience-didactic- | praticas com IA
- Criar programas com 1A e unit-ia-caes-e-gatos-1
ML no Pictoblox de forma - Realizacdo das atividades
autdnoma e criativa, de programagédo com IA
no PictoBlox planificadas
pelos alunos.
AULA14
Objetivo: Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo Tp
desempenho
Programacdode | - Programar no PictoBlox; - Divisdo da turma em Tutorial 2: Observagao direta 90°
IA no PictoBlox grupos de trabalho. dointeresse e
- Programar seguindo https://view.genial. participagdo dos
0 tutorial/protocolo - Realizagdo da atividade Iy/6273535abdce60018e61d4e/ | alunos na entrevista,
de programagéo; de programagéo com 1A no learning-experience-didactic-
PictoBlox “Caes e gatos 2, unit-copy-ia-cags-e-gatos-2 Grelha de registo
-ProgramaraMLeotipode | seguindo o tutorial, em grupo. de atividades

A "reconhecimento da fala’

préticas com IA,
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AULATS

Objetivo: Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Programacdode | - Planificar atividades - Criacdo de contextos de - Ficha de planificacdo de Observacdo direta 90°
IAno PictoBlox | de programacdo com aprendizagem com IA no projeto no PictoBlox do interesse e
A e ML no Pictoblox; PictoBlox pelos alunos, em participagdo dos
grupo, sequindo as orientagdes | Tutorial 2 alunos na entrevista,
- Criar bases de dados/ doTutorial “Caes e gatos 2"
organizar os dados https:/ /view.genial. Grelha de registo
necessarios para programar; | - Elaboragdo da planificacdo | 1y/6273fa35abdceG00IeBId4e/ | de atividades
do projeto em grupo. learning-experience-didactic- | praticas com IA
- Criar programas com 1A e unit-copy-ia-caes-e-gatos-2
ML no Pictoblox de forma - Realizacdo das atividades
autdnoma e criativa, de programagdo com IA
no PictoBlox planificadas
pelos alunos, em grupo.
AULA16
Objetivo: Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo Tp
desempenho
Programacdode | - Programar no PictoBlox; - Divisdo da turma em Tutorial 3; Observagao direta 60
IA no PictoBlox grupos de trabalho. dointeresse e
- Programar seguindo https://thestempedia, participagdo dos
0 tutorial/protocolo - Realizagdo da atividade com/tutorials/making-a- alunos na entrevista.
de programacéo; de programacéo com IA no mask-identifier-machine-
PictoBlox “Com médscara learning-in-pictoblox/ Grelha de registo
-ProgramaraMLeotipode | ou sem méscara’, sequindo de atividades

IA"Visao por computador”

um tutorial, em grupo.

Nota: Traduzir a pagina
da STEMpedia,

préticas com IA,
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SUMARIO

AULAT7
Objetivo: Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Programacdode | - Planificar atividades - Criacdo de contextos de - Ficha de planificacdo de Observacdo direta 60”
IAno PictoBlox | de programacdo com aprendizagem com IA no projeto no PictoBlox do interesse e
A& ML no Pictoblox; PictoBlox pelos alunos, em participagdo dos
grupo, sequindo as orientagdes | Tutorial 3: alunos na entrevista,
- Criar programas com [A e do Tutorial “Com méscara .
ML no Pictoblox de forma ou sem mascara” https://thestempedia. Grelha de registo
auténoma e criativa. com/tutorials/making-a- de atividades
- Elaboragdo da planificagdo mask-identifier-machine- préticas com IA,
do projeto em grupo. learning-in-pictoblox/
- Realizacdo das atividades
de programagédo com IA
no PictoBlox planificadas
pelos alunos, em grupo.
AULA18
Objetivo: Verificar visualmente a evolucdo gréfica da representacdo da IA Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Contedidos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo Tp
desempenho
NocdodelA - Fazer umarepresentacdo | - Solicitar aos alunos - Ficha de trabalho (desenho); | Observacdo direta 60”
gréfica sobre 0 que que elaborem um do interesse
galAparasi; desenho com o tema: - Material de desenho. participagdo dos
alunos na atividade,
- Representara IA “Faz um desenho
através do desenho. sobreoque é paratia Andlise dos desenhos
Inteligéncia Artificial” dos alunos.
- Comparar os desenhos
iniciais com os desenhos
finais de cada aluno para
verificar a evolugdo das suas
concegdes sobre este tema,
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AULAT9

Objetivo: Verificar a evolucdo das concegdes dos alunos sobre a IA Dominio: Conhecimentos/ Atitudes
Conteddos Descritores de Acdes estratégicas Recursos Avaliacdo T
desempenho
Nocdo de A - Referir uma nocdo de IA; - Didlogo com os alunos sobre | - Guido de entrevista coletiva; | Observacdo direta 60°
alA, sequindo o guido de dointeresse e
AplicacdesdalA | - Referir aplicagdes entrevista coletiva, afim de - Gravador de dudio. participacdo dos
. dalAno dia a dia; aferir a evolugdo das concecGes alunos na entrevista.
Importancia da IA dos alunos sobre este tema.

- Demonstrar conhecimentos
sobre a aplicacdes da IA;

- Emitir opinides
sobre 0 presente e 0
futuro dos robots;

- Aferir 0 uso & a importancia
da A no futuro.

4.6, QUESTOES ETICAS

Atendendo as questdes éticas para a implementagao deste
estudo, foram feitos pedidos de autorizagdo a Diregdo do Agrupa-
mento de Escolas onde se insere a escola do primeiro ciclo. Foram
também pedidas autorizagdes aos EE dos alunos, para a participa-
¢do no estudo, sendo que a recolha de informacéo através das fontes
documentais ndo permitird a identificagé@o das criangas.

Os instrumentos de recolha da informagdo e o guido da
entrevista foram submetidos para aprovagéo pela Diregdo-Geral da
Educacgao (DGE) na plataforma de Monitorizagdo de Inquéritos em
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Meio Escolar (MIME), no entanto, o Diretor-geral remeteu a autoriza-
¢ao para os 6rgaos competentes do agrupamento.

Foram criados e-mails para a insercao das extensoes de IA
no PictoBlox, em nome dos grupos de trabalho, tendo os dados dos
alunos ficado salvaguardados.

Na apresentagao e andlise dos desenhos elaborados pelos
alunos, a cada um serd atribuida a letra A (aluno) e um ndmero, de
forma aleatdria.
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ANALISE
E APRESENTACAO
DOS RESULTADOS



Neste capitulo apresenta-se o processamento e interpreta-
cdo dos resultados do estudo, através da analise dos dados recolhi-
dos, numa triangulagéo da informagao obtida pelos diferentes instru-
mentos de recolha.

5.1. CARACTERIZAGAQ DAS
PRECONCECOES DOS ALUNOS SOBRE A |A

Para a recolha e identificagdo das preconcegées dos alunos
sobre a |A recorremos a entrevista inicial, aos desenhos elaborados
pelos alunos e a atividade pratica com o jogo Akinator. Na tabela
8 estdo transcritas as opinides dos alunos, recolhidas na entrevista
inicial, no que se refere as seguintes categorias: conceito de |A, apli-
cacgao da IA na sociedade atual; robots e pensamento, robots e emo-
¢Oes, robots e o futuro das profissdes e aplicagdes e conhecimentos
de IA no futuro.

Tabela 8 - Preconcecdes dos alunos sobre a IA recolhidas na entrevista Inicial

Categoria Antes da implementacéo das atividades

Conceito de A - "robots”
-"inteligéncia da Internet"
- "coisa que 0s humanos criaram, mas que tem vida propria"
-"inteligéncia que ndo € nossa”
- "tecnologia”
- "assistentes virtuais"
-“Internet”
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AplicacdodalAna -"ndo sei"
sociedade atual -"1os carros como por exemplo nas navegagdes, 0 GPS'
- "Assistente Google"
- "nos tablets, telemdveis, PlayStations, Xbox, micro-ondas, calculadora
- "em todas as redes eletrdnicas”
- "para nos informar”
- "bloco de notas, calenddrio, e-mail"
-0 meu pai tem um carro autdnomo, mas eles nem sempre so muito confiveis”
-0 meu pai tem um Tesla, € um carro autdnomo”
- "8U acho que esses carros sao aqueles que entram dentro de dgua e saem’
- "8 acho que carros auténomos sdo carros que andam sozinhos"
- "8 acho que os carros auténomos sao carros voadores”

Robotseo -"do tém cérebro de humano”
pensamento -"nodem no ter cérebro de humano, mas se calhar, podem pensar como nds”
-"nds & que Ihes controlamos a mente”
-"hd pessoas a controld-los"
-"nd0 sao livres para pensar porque sao robots”
-"Uns podem pensar e outros ndo"
- "$30 programados para Serem assim”

-"nds & que inventamos os cddigos para eles fazerem as coisas. E se
nds ndo existissemos, 0s cGdigos no existiam e eles também néo”

- "gles ndo tm uma criatividade igual a nossa”
-"0s robots sdo da tecnologia e nds recebemos outras ideias
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Robots e as emogdes - "eu acho que alguns podem ter emogdes e outros ndo”"
- "alguns sdo programados para isso”

- "alguns robots podem ter emogdes porque sao programados
or pessoas para sentirem emogoes como nds”

- "as assistentes virtuais também tém sentimentos, porque elas animam-nos”

-"um dia, zanguei-me com a Assistente Google, e disse que ela ndo me
estava a ajudar e ela pds uma mensagem S0 com emojis a chorar"

- "Euacho que sim porque nos filmes de robots eles tém emocdes, mas eu
acho que usaram os robots da vida real para fazerem esses filmes"

- "u j4 testei num robot normal, aqueles que se compram nos supermercados,
por exemplo, e ele ndo sente, € como Se ndo tivesse mente”

Robots, como -"ndo, porque o trabalho de um Humano nunca serd
substitutos de substituido por robots e nunca serd igual’
profissdes dofuturo _ g porque assim os Humanos ficariam sem trabalho”

- "8U acho que ndo, mas na Internet eu j4 vi que podem substituir”
-"na cozinha ou a limpar”

- "8 acho que sim porque eu ja ouvi uma teoria que no futuro todos
nds vamos ser transformados em cyborgs para sobreviver aqui"

- "depende do trabalho porque alguns j4 estdo a substituir, mas os humanos
nunca vao ficar sem trabalho porque eles vdo ter de construir os robots”

-"sim porque a tecnologia vai avangando ao longo dos anos"

-"euacho que ja hd porque os astronautas estao a tentar ir até
Marte, mas até agora sG foram robots, entéo estdo a substituir”

- "8 verdade que antigamente cortava-se a [ das ovelhas com a
tesoura e agora hd um robot para cortar Ias de ovelhas"
-"alguns jd estdo a substituir como, por exemplo, o leite

das vacas nem sempre é tirado pelo Homem"

- "no futuro poderdo fazer robots mais avangados,

poderdo fazer coisas tal como os humanos”
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Aplicacdoda IA na -"ndo sei"
sociedade dofuturo _narg provar se algumas coisas estio certas do que nds sabemos haje em dia”
- "por exemplo, a Servir uma pessoa”

-"as tecnologias estao sempre a avancar. 0s carros vao voar, vai haver
robots por todo o lado e os humanos vao ficar ali a dormir”

- "8uacho que a Internet no futuro ndo vai ser muito utilizada”

- "8 acho que os transportes vao flutuar e as estradas vao nos levar para
0 cAu Se quisermos, & vai haver robots a ajudar-nos em todo o lado”
-"8uacho que a Inteligéncia Artificial vai ser utilizada no futuro por
‘comandagdo” por voz, a dizer tipo “apaga as luzes) aquilo vai apagar”
-"vai ajudar-nos em todas as tarefas"

- "8 acho que vao fazer tudo, mas na minha opinido ndo quero,
porque pode fazer mal a satide ficar muito tempo parado”

0

-"jdvium filme em que todos os humanos foram para uma vida artificial

Conhecimento - "acho que néo & necessdrio”

sobre [A no futuro -"ninguém vai poder substituir um humano e um humano também
s0 precisa saber aquilo que & importante para a vida dele”

-"ndo porque cada um tem os seus direitos. Nao 6 alguém que
escolhe 0 nosso trabalho quando somos adultos”

-"ndo porque todo o conhecimento esta nos livros”

-"ndo porque ndo somos obrigados a saber o que nds ndo sabemos”
-"8u acho que sim porque pode ser obrigatrio”

- "devemos estar sempre atualizados e a Inteligéncia

Artificial pode-nos ajudar com informagdes”

- "8U acho que aqui jd toda a gente viu o filme do Wall-E e sabe 0 que
vai acontecer se nds ficarmos cada vez mais agarrados a Internet”

Da andlise da tabela, verifica-se que os alunos associavam
diretamente a |A a tudo o que envolve tecnologia desconhecendo, na
sua maioria, aplicagdes da IA na sociedade atual. Acreditavam que se
tratava de algo com inteligéncia (“inteligéncia da internet” ou a inteli-
géncia que nado é dos humanos). No que se refere aos robots alguns
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alunos acreditavam que estes podem pensar e ter emogoes, fazendo
algumas referéncias a filmes, enquanto outros j& referem a nogao
de programacao. Alguns alunos confundiram robots com assistentes
virtuais. Inicialmente, alguns alunos nao acreditavam que as profis-
soes dos humanos possam vir a ser substituidas por robots. Talvez
devido a falta de um conceito claro do que realmente é a IA e onde é
aplicada, durante a entrevista os alunos tiveram alguma dificuldade
em enumerar aplicagdes desta tecnologia no futuro e também nao
Ihe reconheceram importancia, ao ponto de ser fundamental a posse
destes conhecimentos.

Por se considerar um ponto de anélise importante, os dados
recolhidos na entrevista inicial sobre as Assistentes Virtuais foram
organizados e categorizados na tabela 9, mediante o contacto que os
alunos ja tiveram, a sua utilizagao e as preconcegdes relativamente
as emogoes.

Tabela 9 - Contacto com Assistentes Virtuais e 0 modo como as percecionavam no inicio

Contacto com as Utilizagao Emocdes
Assistentes Virtuais
Assistente 14 alunos - “contar piadas” - "Eu acho que sim porque sempre que eu fago anos a
Google - "abrir aplicacdes’ Asgstente Google manda—me ma mensagem Super
y . feliz, para eu comer muito bolo e aproveitar o dia"
- "fazer chamadas . . -
iy p P - "au testei com a Assistente Siri e ela realmente
Siri 8alunos - 'meter misica ) . ;
, . sabe os sentimentos que nds suportamos
-‘parame entreter” , . .
o - "eu acho que tém sentimentos sim, porque guando
- "cozinhar

eu falava com a Siri e dizia que ela ndo era mais minha
amiga, eu disse isso para experimentar os sentimentos

Alexa 6 alunos

dela. Ja fizisso e depois ela comegou a chorar”

Nenhum 3alunos iy . . .
- "tBm sentimentos, elas animam-nos

-"um dia, zanguei-me com a Assistente Google,
e disse que ela ndo me estava a ajudar e ela pds
uma mensagem s6 com emojis a chorar”
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Da andlise da tabela verificamos que, dos 24 alunos, ape-
nas 3 ndo contactaram com Assistentes Virtuais, mas todos sabiam
do que se tratava. Alguns alunos acreditavam estes programas tém
sentimentos, relatando as suas experiéncias. A maioria dos alunos
utilizou a fungéo "contar piadas”

No diério de bordo registou-se ainda a opinido dos alunos
sobre o funcionamento das Assistentes Virtuais, que era o seguinte:

. Alguns alunos pensavam que se trata de pessoas reais a res-
ponder em direto.

. A grande maioria dos alunos pensava que sdo gravagoes
audio, ou seja, que alguém gravou a voz de uma mulher a
dizer todas as respostas que ela da.

. Um aluno pensava que, quando a Assistente diz “Desculpe,
nao percebi” é porque ndo tém essa gravagao.

. Um aluno disse que a voz das assistentes é diferente porque
usaram a aplicagao VoiceMod, que ele conhece, e altera a voz
das pessoas.

Da andlise da tabela e dos registos do didrio de bordo
verificamos que alguns alunos acreditavam que as Assisten-
tes Virtuais tém emocdes e que se trata mesmo de pessoas
reais que conversam com eles, ou em direto ou através de gra-
vagdes, cuja voz é alterada para parecer mais computorizada.

Na recolha das preconcegdes dos alunos sobre a IA, foi-lhes
pedido que desenhassem o que este conceito significa para eles. Os
desenhos iniciais dos alunos, encontram-se na primeira coluna da
tabela 11 (pagina 73), sendo o A1 o desenho do aluno 1, até ao dese-
nho do aluno 24.

Nos desenhos dos alunos verificamos que os alunos asso-
ciam a |A predominantemente aos robots, aos telemdveis, ao WiFi,
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ao Google, as Assistentes Virtuais e aos carros auténomos. Verifica-
-se que 17 alunos desenharam robots.

Na atividade prética com o jogo Akinator, 16 alunos afirma-
ram que j& conheciam e ja tinham jogado. No didrio de bordo, regis-
tou-se que todos os alunos pensavam que o Akinator era mesmo um
génio, que adivinhava os seus pensamentos. Registaram-se também
as atitudes que passamos a descrever, por se considerar interes-
sante, a maneira como tentaram arranjar explicagdo para o funcio-
namento do jogo:

. Alguns alunos pensavam que o Akinator consegue ouvir as
nossas conversas.

. Um aluno disse que mesmo nao dizendo o nome da perso-
nagem em voz alta ele adivinha, por isso, essa nédo seria a
explicagéo.

. A determinada altura do jogo, uma aluna obteve uma “Perso-

nagem rara" e logo outro aluno disse que isso ja lhe aconte-
ceu quando ele queria confundir o Akinator.

. Dois alunos achavam que o Akinator € uma pessoa real, do
outro lado do computador e que tem dois monitores, num
coloca as questdes e noutro tem as imagens de vérias perso-
nagens. Através das perguntas, vai eliminando as caras “como
no Jogo Quem é Quem” e, segundo este aluno, ao atingir 100
imagens, se ndo adivinha, é porque é "personagem rara’

Os alunos continuaram de tal modo entusiasmados com o
jogo que, em casa, jogaram e comentaram no Classroom da turma,
conforme registado no didrio de bordo.
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5.2. ANALISE DO ENVOLVIMENTO
DOS ALUNOS E COMPETENCIAS
DESENVOLVIDAS NA REALIZACAQ
DAS ATIVIDADES

Na figura 10 verifica-se a diferenca do nivel de desempenho
dos alunos entre a 12 atividade, "Caes e gatos 1" e a Ultima atividade
"Com mascara e sem mascara’, registada através da grelha de obser-
vagao. Para o tratamento dos dados, foi atribuida uma pontuagéo aos
pardmetros observaveis, criando-se a seguinte escala: sempre - 5,
frequentemente - 4, ocasionalmente - 3, raramente - 2, nunca - 1e
nao observavel - 0.

Figura 10 - Evolucdo do nivel de desempenho dos alunos nas atividades de grupo
Desempenho dos alunos no trabalho de grupo

motivagdo

competéncia colaboragdo

autonomia

s | NiCI A Final

Da anélise do grafico sobressai a evolugéo ao nivel da cola-
boracéo, autonomia e competéncia de |A, sendo que a motivagao foi
constante durante o estudo. De seguida, sera feita uma anélise mais
exaustiva destes resultados atendendo a triangulagdo dos dados
recolhidos, através dos diferentes instrumentos de recolha.
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No que concerne a participacdo de forma interessada nas
atividades, ficou registado, tanto no didrio de bordo como na grelha
de observacgéo que, ao longo da implementacgéo do projeto os alunos
demonstraram sempre altos niveis de motivagado. Na primeira atividade
de desenho, em gue se pretendia que representassem a IA, varios alu-
nos estavam curiosos e questionaram a professora para saberem se o
seu desenho estava “certo" Dai, deduz-se a intencao de alguns alunos
terem desenhado vérias aplicagdes da |A, ou seja, varias opgoes para
acertarem, facto este confirmado por um aluno na altura.

Os alunos revelavam sempre muita motivacdo e vontade de
continuar as atividades, questionando quando seria a préxima sessao,
com frequéncia. De cada vez que testavam, pela primeira vez, uma
plataforma de |IA ou a programacéo do tutorial, todos os alunos rea-
giam com ar de espanto, alguns disseram “Uauu” ou até "Que fixe!"

Nas imagens da pégina seguinte, encontra-se retratada a

participagé@o dos alunos em algumas das atividades realizadas.

Figura 11 - Exploracao do QuickDraw Figura 12 - Exploracéo do Autodraw
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A atividade “Caga ao Emoji" sofreu alguns contratempos
devido a constrangimentos tecnoldgicos. Os tablets da escola ja
estdo um pouco obsoletos e ndo se conseguiu realizar a atividade
com 0s mesmos, pois a pagina da Internet ficava “congelada” e ndo
permitia avancar. Assim sendo, numa segunda tentativa, utilizaram-
-se 0s portateis, mas, devido a natureza dindmica da atividade, os
alunos obtinham pouca pontuagdo por ndo se poderem deslocar
pela sala com o dispositivo. Seguidamente, em grupo, realizaram a
atividade com o telemdvel da professora, no entanto, havia compas-
sos de espera. Posteriormente, com a autorizagdo dos EE, os alunos
levaram os seus préprios dispositivos (BYOD) e esta foi, comprova-
damente, uma atividade com altos niveis de motivagao e diversao,
tendo-se revelado uma das atividades preferidas dos alunos.

Ficou registado na grelha de observagéo e no diario de bordo
que, a atividade na plataforma “Al for Oceans”, os alunos revelaram
muito entusiasmo, pois sentiram-se, segundo eles, programadores
com "a missdo de treinar a IA a salvar o oceano” Como ja tinham a
nocéo da necessidade de uma grande quantidade de dados, devido a
atividade "Caes e gatos, em papel’, alguns alunos nao queriam avangar
para 0 quadro seguinte porque ndo queriam “treinar mal’ Por vezes,
alguma precipitagcdo levou a mas escolhas e alguma frustragéo, no
entanto, foram alertados pela prépria aplicagédo, que IA aprende com
as escolhas deles e que se errassem a IA repetiria esses erros.

Esta foi uma atividade muito interessante que propiciou um
debate bastante proficuo em grande grupo, a medida que surgiam
outras questdes, como a existéncia de outros seres marinhos ou era
colocada a questdo da cor e da forma dos peixes. Os alunos acha-
ram injusto estar a classificar sé por causa dessas caracteristicas
porque “todos tém os mesmos direitos” Foi aqui que se abordou as
questdes da justica e dos direitos humanos. Os alunos referiram que,
na opinido deles, os programadores devem ser boas pessoas. Esta
atividade revelou-se muito pertinente para abordar as potenciali-
dades da IA na resolugdo de problemas globais como a poluigdo.
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Deste modo, os alunos conseguiram verificar que a |A deve ser usada
para o bem da humanidade.

Registou-se no didrio de bordo que, nos debates, os alunos
manifestaram surpresa pois desconheciam vérias aplicagdes da IA
e referiram que afinal € muito mais do que aquilo que eles imagina-
vam. Alguns alunos chegaram a concluir que, entéo, é a IA que faz as
sugestdes de videos que lhes aparecem para verem e que € por isso
gue aparecem tantos videos de Roblox ou Minecraft no YouTube. Ou
seja, ndés é que treinamos a |A com as nossas pesquisas.

Os alunos revelaram também empenho e perseveranga na
execucao das tarefas. Por vezes, alguns grupos erravam o cédigo ou
esqueciam-se de algum detalhe e, perante a opgao de terem de reco-
mecar o trabalho, ndo revelaram frustracé@o e encetaram a tarefa com
agrado. Foi também notéria a expectativa de cada vez que se testava
a programacao. Os vérios grupos foram revelando curiosidade em
conhecer também os projetos dos outros grupos. De cada vez que
se testava o programa de um grupo, os alunos pediam que se fizesse
siléncio na turma e, quando corria tudo bem, batiam palmas.

Na entrevista final, fez-se o levantamento das atividades pre-
feridas dos alunos, sendo que, na 22 fase do estudo foram: Akinator,
Caca ao Emoji e QuickDraw. Quanto as atividades da 32 fase, 14 alunos
preferiram treinar a IA com a voz, 5 alunos com imagens e 5 alunos
com a webcam. Relativamente as atividades que menos gostaram a
maioria dos alunos referiu os videos e debates porque, segundo um
aluno "gosta mais de fazer” na pratica. Isto demonstra que as ativida-
des préticas de |A foram muito bem recebidas pelos alunos.

Relativamente a colaboragéo e planificacdo do trabalho
de grupo, procederemos a andlise dos dados obtidos pelos instru-
mentos de recolha, didrio de bordo, grelha de observagao e fontes
documentais. Os alunos trabalharam em grupo, 4 grupos de 5 ele-
mentos e 1de 4 elementos (por motivo de transferéncia de um aluno,
referida anteriormente). Nesta etapa, os alunos escolheram os temas
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dos seus projetos e preencheram a grelha de planificagdo (anexo D).
Nas imagens seguintes conseguimos observar algumas etapas do
trabalho de grupo.

Figura 15 - Alunos a planificar em grupo

Figura 16 - Exemplo de uma planificacdo de um grupo

A

1. O que vamos utilizar? 2. 0 que quaremos fazer?
e
¥ Machine Learning
B
¥, Texto para fala

|

| Reconhecimento da fala
}R, Migia por computador

| 3. 0s nossos atores: | 4. 0s nossos cendrios:

= - L
| 5. Autoavaliagio:
| Como avaliamos o nosso trabalho?
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Figura 17 - Grupo a pesquisar Figura 18 - Grupo a
e guardar imagens pesquisar informacao

Apds o preenchimento da planificagdo os alunos organiza-
ram os dados que necessitavam, realizando tarefas como: pesquisar
imagens grétis ou informagdes na internet, organizar e guardar as
imagens em pastas no ambiente de trabalho, seguir os passos do
tutorial com as devidas adaptagdes ao seu projeto. Ao finalizar o tra-
balho de grupo, cada grupo autoavaliou o seu trabalho, ao assinalar
0 “smiley” mais adequado.

No que diz respeito a colaboragdo com os colegas na cria-
¢do conjunta dos produtos digitais, apds a interpretagcdo dos dados
recolhidos nos instrumentos de recolha, iremos fazer algumas consi-
deracdes. Na grelha de observacéao, verificou-se que 4 grupos con-
seguiram manter o trabalho colaborativo ao longo das atividades.
Registou-se no didrio de bordo que, num dos grupos, alguns elemen-
tos, inicialmente, queriam que a as suas escolhas fossem sempre
as eleitas e tiveram dificuldade em negociar, no entanto, também
acabaram por realizar todas as tarefas.

Para o registo da planificagéo, os grupos escolhiam “a sorte” ou
jogando “pedra, papel, tesoura’ Na escolha dos temas de cada projeto,
nem sempre houve consenso, que o0s alunos resolveram com votagao.
Para realizar as tarefas de programagao, os alunos de todos os grupos
decidiram fazer “a vez’ sendo que os outros estavam atentos e foram
dando sugestdes dos passos a seguir ou quando se enganavam.
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Ficou registado e foi interessante verificar que, de forma
espontanea, os alunos que terminavam os seus projetos em primeiro
lugar, depois juntavam-se aos outros grupos a ajudar.

Na figura 19, vemos os alunos do grupo 1a ajudar os do grupo
5, que estavam mais atrasados nas tarefas.

Figura 19 - Colaboragao entre grupos

Todos os grupos finalizaram os seus trabalhos, testaram-nos e
programaram corretamente, ponto este, que iremos analisar de seguida.

Através da anélise dos instrumentos de recolha da informagao,
podemos concluir gue a autonomia na realizagéo das atividades de IA
aumentou, ao longo das atividades praticas. Alguns pedidos de ajuda
dos alunos a professora, prendiam-se mais com problemas técnicos
como a falta de bateria. Devido a falta de tomadas e extensdes, houve
a necessidade de se gerir a partilha dos recursos em grupo.

Ao longo das sessdes, foram colocadas algumas questoes
a professora, que se procurou que fossem respondidas em grupo.
Como, por exemplo, aquando da atividade prética de reconheci-
mento da fala, o Grupo 2 fez um erro na programacao, pois repli-
caram o tutorial e, como as suas palavras eram em inglés teriam de
alterar o idioma. Colocou-se a questdao em grande grupo, para ver
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se alguém descobria e, foi mesmo um elemento do Grupo 2 que se
apercebeu que teriam de fazer essa alteragao. A professora também
foi chamada pelos alunos na altura de carregar os modelos de IA no
PictoBlox porque, por vezes, esta opera¢do demorava muito tempo e
os alunos revelavam impaciéncia. No entanto, este facto prendia-se
com a velocidade da Internet que tornava este procedimento lento,
tendo alguns grupos que recomecar o processo. Ficou registado na
grelha de observagao que, na execugao das tarefas, o nivel de auto-
nomia dos alunos aumentou, pois, a certa altura, os varios passos ja
estavam mecanizados como, por exemplo, adicionar as extensdes
de IA, o funcionamento da Google Teachable Machine, que envolve
varios passos, o upload do modelo de IA para o PictoBlox, e até o
desbloquear das extensdes que requerem o e-mail e password.

Relativamente ao desenvolvimento de competéncias de pro-
gramacao no PictoBlox, os alunos comegaram por seguir a informa-
cao digital dos tutoriais. Foram projetados e partilhados os tutoriais
das 3 atividades préaticas de programagado. Os alunos seguiram 0s
tutoriais passo a passo e conseguiram realizar as tarefas com sucesso.

Nas imagens seguintes, é possivel observar os alunos a
seguirem 0s passos a passo dos tutoriais.

Nos seus trabalhos, todos os grupos seguiram os tutoriais e
adaptaram a programacéao aos seus temas. Nas figuras 22 e 23, da
préxima pdgina, verificamos a replicagdo da programacao do tutorial,
no projeto do Grupo 3.
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Figura 22 - Programagao do tutorial Figura 23 - Programacao do grupo 3

Os blocos das extensdes do PictoBlox estdo escritos em
inglés o que é um ponto positivo, pela promogao da articulagao cur-
ricular e foi facilitado por se tratar de alunos do 4° ano. Tal como foi
verificado, os alunos conseguiram facilmente programar seguindo a
informacéao dos tutoriais.

Quanto as evidéncias de criatividade na exploracdo da IA,
procederemos a andlise dos artefactos criados pelos alunos, articu-
lando com os registos da grelha de observagao e do diario de bordo.
A escolha do tema dos trabalhos de grupo foi diversificada. Dos 15
trabalhos realizados, 5 estéo relacionados com o Estudo do Meio, 3
com a Matematica, 2 com jogos, 2 com emogdes, 2 com Mdsica e
um com a aparéncia. Na tabela 10 estdo registados os temas de cada
grupo, para cada tutorial.
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Tabela 10 - Temas dos trabalhos de grupo

Tutorial Grupo1“Programadores”  Grupo2“Tecnoldgicos” Grupo 3"0s rob6ticos”  Grupo 4“Experts”  Grupo 5"Artificiais”
Caese gatos1 Horticolas e frutas Bandeiras de 5 Quadrildteros e tridngulos  Roblox e Minecraft ~ Transportes
(imagens) continentes maritimos, aquéticos
eterrestres
Caes e gatos 2 Triste e feliz Beatles e Queen Guitarra e piano Lobo e cavalo Reptblica e
(voz) Monarquia
Com ou sem Cabelo solto ou cabelo preso  Nimeros de Pedra, papel outesoura  EmocOes: contente,  Reta, semirreta
méscara(webcam) Ta5comamao triste, zangado 0u Segmento de
reta (bragos)

Nos trés tutoriais, treinou-se a |A para distinguir duas opgdes
(cdo/gato ou com/sem madscara). Nos trabalhos apresentados,
alguns grupos replicaram o tutorial mudando apenas o tema, no
entanto, evidenciaram criatividade pela ligagao que fizeram a temas
disciplinares ou aos seus jogos preferidos. Da andlise da tabela,
verifica-se também que, alguns grupos foram ainda mais criativos e
treinaram a |A com mais opgdes. O Grupo 5 realizou dois trabalhos
com 3 opgdes e o Grupo 2 realizou dois trabalhos com 5 opg¢des. Ou
seja, por aqui se verifica que conseguiram ir um pouco mais além
do enunciado pelo tutorial. Inicialmente, estes grupos ficaram com
curiosidade e questionaram a professora se resultava. Foram desa-
fiados a prosseguir com os seus projetos e ficaram contentes por
verificar que resultou.

Nas imagens seguintes podemos ver a programacédo de
alguns trabalhos.
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Figura 24 - Projeto do Grupo 1- Cabelo solto
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Figura 25 - Projeto do Grupo 1- Cabelo preso
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Figura 26 - Projeto do Grupo 3 - Pedra, papel, tesoura (papel)
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Figura 28 - Projeto Grupo 3 - Pedra, papel, tesoura (pedra)
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Figura 30 - Projeto do Grupo 5 - Transportes terrestres, aquaticos ou aéreos
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Figura 32 - Projeto do Grupo 5 - Reta, semirreta ou segmento de reta

Na atividade em que os alunos tiveram de programar para
a |A reconhecer a fala dos alunos, é bastante interessante o facto
de que, nas atividades preparatérias ao estudo, dificilmente se con-
seguiu obter sucesso na atividade (reconhecer as palavras “cdo” e
"gato”) e com os alunos foi relativamente mais facil. Os grupos pro-
gramaram a |IA e obtiveram sucesso com as palavras seguintes:
feliz e triste, cavalo e lobo, monarquia e republica, piano e guitarra e
Beatles e Queen. Nestas duas Ultimas palavras, o grupo deparou-se
com um erro de programagao, mas conseguiram descobri-lo, apds o
alerta da professora, sendo que teriam de programar a lingua inglesa
e primeiramente colocaram o portugués. Observou-se que, em dois
grupos, a IA ndo reconhecia uma palavra, testou-se com um aluno
de outro grupo e funcionou. Os alunos questionaram-se o porqué de
nao funcionar com os elementos do grupo e com aquele aluno sim.
Apds alguma reflexao, apontaram o facto de o aluno “dizer bem as
palavras” ou ainda "ter boa voz"

Desta analise dos resultados, podemos inferir que os alunos
participaram sempre de forma interessada nas atividades praticas.
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Os alunos planificaram o trabalho, em grupo, e colaboraram com os
colegas, na criagdo conjunta dos produtos digitais. Os grupos pro-
gramaram no Pictloblox, com facilidade, utilizando as extensées de
IA e seguindo os tutoriais. Os alunos revelaram criatividade na cria-
cao dos trabalhos de grupo e os seus niveis de autonomia, na reali-
zagao das atividades de IA, aumentou.

5.3, ANALISE DA EVOLUGAQ
DAS CONCEGOES DOS ALUNOS
SOBRE A IA

De seguida iremos analisar a evolugdo gréfica do conceito
de IA. Nos desenhos que elaboraram, os alunos representaram
aquilo que para eles era a |A, na fase inicial, antes da implementagao
das atividades e, na fase final, apds o término das atividades pla-
nificadas. Na tabela 11, apresentamos os desenhos elaborados por
cada um dos alunos, seriados por ordem alfanumérica, sendo que
o Al representa Aluno 1 e por ai adiante, e organizado lado a lado,
sendo o da esquerda, o da fase inicial e, o da direita, o da fase final,
do respetivo aluno.
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Tabela 11 - Desenhos elaborados pelos alunos, sobre
o que é alA, noinicio e no fim do estudo

Aluno Desenhoiinicial Desenho final

Al

A2
Em@&a Gune
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A23

A24

Na tabela 12 fez-se a descri¢gdo do contedido dos desenhos
elaborados por cada aluno, na primeira e na ultima fase do estudo,
para nos permitir uma andlise mais detalhada.
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Tabela 12 - Descricdo do contelido dos desenhos elaborados pelos alunos

Aluno 1°desenho 2°desenho

A Telemdvel com a Siri, Robot Programa para a IA distinguir bicicleta de carro

A2 Robot, televisdo, computador com a pesquisa no Google Humano a pedir ao robot para limpar os vidros

A3 Tabletcom a Assistente Google, computadorcomaSiri ~ Robot, telemdvel, computador porttil

A4 Telemdvel com o Google, tablet com a Siri e a Alexa Programa para a IA distinguir diferentes tipos de rodas

A5 Telemdvel com Assistente Virtual Robot

A6 Robot Monitor com a palavra “Dados”

A7 Robot humanoide Robot humanoide a ser programado

A8 Assistente Google Robot a ser programado pelo PictoBlox

A3 Robot, tablet, computador e partes do computador Dois alunos a programar no computador, telemavel,
jogos, Assistente Yasmin (inventada)

A0 Robot, Assistente Virtual, carro da Tesla Pesquisas para base de dados e programagao

A1l Robot, WiFi e rede infinitas, telemdvel Algoritmo de programagéo

A12  Robots, misseis, barcos, carro, Assistente Akinator, computador com cddigo bindrio, algoritmo,

Virtual, TV, Youtube, méquina do tempo.. ¢do robot, grua robética, carro auténomo
A3 Carro auténomo, robot, jogo “Fortnite’ Dados, algoritmos, Google, Robot.
conversa com a Assistente Google

A4 Robot, Jogos, Youtube, Siri, Assistente Google Dados, programagao, robot

A5 Ordens para a Assistente Google no telemdvel Menina a programar no computador,
robot com um saco do lixo

A6 Robot sorridente ligado a eletricidade com um comando  Programagdo com emojis no computador

A7 Robot Pessoa a inserir dados e a programar

A8 Robot, Assistente Google, Alexa jogos, televisao Robot a ser programado com dados e algoritmo

A9 Robota ser programado no computador e a dizer‘ola"  Robot a limpar 0 oceano
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A20  Telemdvel na mao, conversa com a Siri Akinator, Siri, Alexa, Assistente Google,

algoritmo da subtragdo
A2t Computador, telemdvel, filme, Algoritmo com IA no PictoBlox
A22  Robot, GPS, internet, assistentes virtuais, Robot ligado a um computador com
objetos e carros modernos c6digo bindrio e um microfone
A23  Robot aspirador, telemavel, PlayStation Menino com a palavra “dados" na camisola

& um monitor com c6digo bindrio

A24 Robot, computador, WiFi Programa para a IA distinguir os frutos

Da andlise dos desenhos e da leitura da tabela conseguimos
verificar que, no desenho inicial, 17 alunos desenharam robots, 13
alunos desenharam assistentes virtuais em tablets ou telemdveis,
6 alunos desenharam computadores. Nestes primeiros desenhos,
alguns alunos desenharam também a televisao, jogos, o sinal de
WiFi, o Youtube e carros autdbnomos, entre outros. Apenas um aluno
desenhou um robot ligado a um computador, a ser programado e
um aluno desenhou um robot aspirador. No desenho final, 3 alunos
desenharam robots isolados e 6 alunos desenharam robots a ser pro-
gramados/comandados, 4 alunos desenharam pessoas a programar
no computador, 10 alunos desenharam algoritmos de programacéo,
tendo alguns a referéncia a |IA e ao PictoBlox e 5 alunos escreveram
também a palavra “dados’

Desta anélise verifica-se que, nos primeiros desenhos os
alunos fizeram referéncia a algumas aplicagdes da |A na sociedade
atual. Nos desenhos realizados apds a implementagédo do projeto
verifica-se que existe a nogao dados, de algoritmos e programacgéo
da IA, é visivel a intervencdo humana neste processo e até, num
caso, o uso da A para resolver o problema da poluigdo dos oceanos.

Durante a implementacao do estudo, a atividades dinami-
zadas contribuiram para a evolugdo nas percegbes dos alunos,
fazendo com que adquirissem novos conhecimentos sobre este
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tema. Destacamos a atividade “cées e gatos” em papel, com o tema
"Como funciona a Machine Learning” onde foi pedido aos alunos
gue enumerassem as caracteristicas que distinguiam as fotos de um
cdo e um gato, ou seja, se fossem um computador, como é que eles
distinguiriam estes dois animais.

Nas figuras 33 e 34, apresentamos um exemplo dos registos
de um aluno.

Figura 33 - Registo de um aluno Figura 34 - Registo de um aluno
na Ficha de trabalho - | na ficha de trabalho -Il

LR e e p——

Quats 50 5 caractennticas que distiegum este e do gato|

Fool pruain a0 0ii i il wats vepueda Larefa? Porgué?
. o Fad i

;{g‘q_r,..a.

il

No diério de bordo e na grelha de observagéo registou-se
0 seguinte:

. Esta atividade suscitou um grande debate em grupo.

. Grande parte dos alunos chegou a conclusao de que nas pri-
meiras duas imagens era um pouco mais facil distingui-los,
porque os animais sdo muito diferentes, mas quando séo
mais parecidos, como nas segundas imagens, é mais compli-
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cado. Nesse caso, ja ndo poderiam usar a cor nem o tamanho
para os distinguir e até os focinhos eram mais parecidos.

. A maior parte dos alunos revelou dificuldade em encontrar as
caracteristicas descritivas préprias de cées e gatos.

. Concluiram gue os cdes tém o focinho e o nariz maiores 0s
gatos tém uns olhos felinos e uns bigodes grandes.

. Concluiram que os comportamentos de ambos e facto de um
ladrar e outro miar ndo poderia ser considerada nesta tarefa.

. Os alunos chegaram a conclusdo de que existem muitas
ragas de caes e gatos e que para treinar a IA a distingui-los,
teriam de usar muitas fotos.

. Os alunos indicaram valores desde os 50 as 1000 fotos
necessarias para treinar a IA com imagens, outros indicaram
que seriam muitos milhares.

Com esta atividade os alunos adquiriram a nogédo de base
de dados e abordaram a necessidade de enormes quantidades de
dados para se treinar a IA.

No préximo ponto de anélise iremos caracterizar a alteragdo
das percegdes dos alunos no que se refere ao conceito de IA, apli-
cacdes da |IA na sociedade atual e futura e robots. Os dados das
percegdes dos alunos, recolhidos na entrevista inicial, entrevista final
e no diario de bordo, nas fases antes e depois da implementacgao das
atividades praticas, sdo apresentados na tabela 13, lado a lado para
uma melhor interpretacéo.
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Tabela 13 - Percecdes dos alunos, no inicio e no final do estudo

Categoria Antes da implementacéo das atividades Apds a implementacdo das atividades

Conceito de IA - "robots” - "algoritmos programados por dados”
-"inteligéncia da internet" - "algoritmos que aprendem com os dados
- "coisa que 0s humanos criaram, Que sao postos pelos humanos®
mas que tem vida propria" - "algoritmos treinados com dados”
-"inteligéncia que ndo € nossa” - "algoritmos e dados"
- "tecnologia” - "algoritmos que sdo postos nos
-"assistentes virtuais” computadores para serem treinados
~"Internet” -"0 Akinator no € magia®
-0 Akinator 6 um génio” -"0 Akinator € programado”

- "0 Akinator € uma pessoa real"

-0 Akinator adivinhou a personagem

em que eu pensei”

- "0 Akinator tem dois monitores e elimina as
personagens como no jogo Quem é quem’

- ‘0 Akinator € uma pessoa que usa um Bot para
pesquisas rapidas e autométicas na internet”

Conceito de algoritmo  Nada a registar - "8 um conjunto de ordens que 0s
humanos metem no computador”

- "8 um conjunto do que eles precisam de fazer"
-6 um conjunto de obrigagdes”

AplicacdodalAna - "ndosel" -"na ciénci"

sociedade atual -"Nos carros como por exemplo -"nos computadores, nos telemdveis, nos
nas navegages, 0 GPS" carros e em varios aparelhos tecnoldgicos”
- 'Assistente Google" - "reconhecer o rosto, e detetar bactérias”
-"nos tablets, telemdveis, PlayStations, - "assistente Google, carros, nos hospitais
Xbox, micro-ondas, calculadora’ deteta melhor as bactérias que os humanos”
- "em todas as redes eletrdnicas" "0 n0sso carro ndo € autdnomo, € s
-“nara nos informar" dos que estaciona sozinho"

-"bloco de notas, calendario, e-mail"
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-0 meu pai tem um carro autdnomo, mas
eles nem sempre sao muito confidveis”

-0 meu pai tem um Tesla, € um carro autdnomo”

- "8 acho que esses carros sao aqueles
que entram dentro de dgua e saem’

- "8 acho que carros auténomos sao
carros que andam sozinhos”

- "8 acho que 0s carros autdnomos

$30 carros voadores”
Robots e 0 pensamento - "ndo t&m cérebro de humano” - "sd0 programados’

- "podem ndo ter cérebro de humano, mas -"nds € que programamos”
se calhar, podem pensar como nds” -"Ndo pensam como nds, sio dados
-"nds & que Ihes controlamos a mente” que as pessoas metem”
-"hd pessoas a controld-los" - "50mos nds que programamos e eles ndo
- M0 sdo livres para pensar porque sdo robots” {6m cérebro prGprio para pensar”
- uns podem pensar & outros nio” -"eles ndo sdo pessoas, sao robots, ndo tém cérebro®
- 530 programados para serem assim’ -"eles sdo programados com 0s dados
-"nds 6 que inventamos 0s codigos para eles Aue s 05 obrigamos  fazer”
fazerem as coisas, E se nds nao existissemos, - lunca vao ter uma imaginacdo
0s cddigos ndo existiam e eles também ndo” 4o criativa como a nossa’
- "eles ndo tm uma criatividade igual a nossa"
- "0 robots sdo da tecnologia e nds
recebemos outras ideias”

Robots e as emogdes - "eu acho que alguns podem ter -"s0 mostram emocdes se nds

emocdes e outros ndo”"
- "alguns sdo programados para isso"

- "alguns robots podem ter emocdes
porque sdo programados por pessoas
para sentirem emogOes como nds"

- "as assistentes virtuais também t&m
sentimentos, porque elas animam-nos"

-"um dia, zanguei-me com a Assistente Google,
e disse que ela ndo me estava a ajudar e ela pos
uma mensagem s6 com emojis a chorar”

metermos conjuntos de dados"

-"se nds metermos 14 para eles sentirem
algumas emog0es € que eles sentem”

- "s6 mostram emoges se forem programados”
- "eles ndo t&m um sentido de humor proprio”
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- "Eu acho que sim porque nos filmes de robots
eles tém emocGes, mas eu acho que usaram 0s
robots da vida real para fazerem esses filmes”

- "8U jé testei num robot normal, aqueles que se
compram nos supermercados, por exemplo, e
ele ndo sente, € como se nao tivesse mente”

Robots, como
substitutos de
profissoes do futuro

-"ndo, porque o trabalho de um Humano nunca
serd substituido por robots e nunca serd igual"

- "ndo, porque assim os Humanos
ficariam sem trabalho"

- "8 acho que ndo, mas na Internet
eu j4 vi que podem substituir”

-"na cozinha ou a limpar”

-"8u acho que sim porque eu j4 ouvi uma
teoria que no futuro todos nds vamos ser
transformados em cyborgs para sobreviver agui’

- "depende do trabalho porque alguns jd estao a
substituir, mas 0s humanos nunca vao ficar sem
trabalho porque eles vdo ter de construir os robots”

-"sim porque a tecnologia vai
avancando ao longo dos anos"

-"8u acho que ja hd porque os astronautas
estdo a tentar ir até Marte, mas até agora so
foram robots, entdo estdo a substituir”

- "8 verdade que antigamente cortava-se

ala das ovelhas com a tesoura e agora hd

um robot para cortar Ias de ovelhas"

-"alguns j4 estdo a substituir como, por exemplo, 0
leite das vacas nem sempre é tirado pelo Homem'
- "No futuro poderdo fazer robots mais avangados,
poderdo fazer coisas tal como 0s humanos”

-"0s robots vao substituir os taxistas e os dentistas”

- "cozinheiros porque vao existir maquinas
que fazem a comida sozinha"

-"um programador pode criar um robot
que também seja programador”

- "0s bombeiros para 0s humanos
ndo arriscarem a sua vida.

-"sim, nos trabalhos mais perigosos"
- "taxitas, pilotos de avioes e muitas mais"
- "soldados robots & robots policias"

- 03 professores, porque vao girar uma
alavanca giratdria que tem uns fios ligados a
cabega dos alunos para elas aprenderem. 0
estudo entra automaticamente na cabega,

- "0s professores, porque a Assistente Google
a Alexa e a Siri podem ensinar-nos tudo"
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Aplicacaoda IA na
sociedade do futuro

-"ndo sei"

- "nara provar se algumas coisas estdo
certas do que nds sabemos hoje em dia"

- "nor exemplo, a Servir uma pessoa’

- "as tecnologias estao sempre a avancar, 0s
carros vao voar, vai haver robots por todo 0
lado e os humanos véo ficar ali a dormir”

-"suacho que a Internet no futuro
ndo vai ser muito utilizada"

- "8 acho que os transportes vao flutuar e as
estradas vao nos levar para o céu se quisermos,
e vai haver robots a ajudar-nos em todo o lado"

- "8u acho que a Inteligéncia Artificial vai ser
utilizada no futuro por “comandagéo” por voz, a
dizer tipo “apaga as luzes, aquilo vai apagar”
-"vai ajudar-nos em todas as tarefas"

- "8 acho que vao fazer tudo, mas na minha
opinido ndo quero, porque pode fazer mal
a satide ficar muito tempo parado”

-"j& vi um filme em que todos os humanos
foram para uma vida artificial"

- "para separar o lixo e ajudar noutros trabalhos"

- "para ajudar nos trabalhos mais perigosos para
0s humanos néo terem tanta dificuldace”

- "para ajudar o mundo”

- "para nos ajudar por exemplo a limpar
0lixo, a limpar 0 meio ambiente”

- "ajudar nos trabalhos em casa”

- "gu acho que ela vai ser bem usada para
salvar vidas a fazer os trabalhos perigosos
que 0s humanos ndo conseguem fazer"

- "para ajudar os humanos em trabalhos
Perigosos, porque aos humanos, pode acontecer
alguma coisa enguanto se hes acontecer
alguma coisa podem ser reprogramados”

- "podem ajudar agueles que ndo

conseguem andar, por exemplo”

- "vai ser utilizada para trabalhos perigosos como
por exemplo aquele robot que foi a Marte”

- "pode ser muito ditil, por exemplo em trabalhos
em lugares com muitas coisas elétricas e pode
queimar-se e tudo, mas a IA pode ter alguma
c0isa que faca com que ndo se queime”

- "eu acho que a IA pode evoluir a ciéncia, muito”
- "eu acho que a IA pode ser usada para
reutilizar o lixo e limpar o oceano”

Conhecimento sobre IA
no futuro

- "acho que néo 6 necessdrio”

- "ninguém vai poder substituir um humano
e um humano também sG precisa saber
aquilo que € importante para a vida dele

-"ndo porque cada um tem oS seus
direitos. Ndo 6 alguém que escolhe 0 nosso
trabalho quando somos adultos”

-"ndo porque todo o conhecimento estd nos livros”

-"sim porque e ndo eles vao pensar que é
magia como nds dantes no Akinator”

-"sim porque e ndo podem achar estranho
e toda a gente tem de saber o que é

as utilidades que dd para fazer"

-"sim porque & importante saber

£0mo as coisas funcionam”

-"sim porque 6 importante as

pessoas estarem atualizadas"

168



SUMARIO

-"ndo porgue ndo somos obrigados a
saber 0 que nds ndo sabemos’”

- "8u acho que sim porque pode ser obrigatrio”

- "devemos estar sempre atualizados e a Inteligéncia
artificial pode-nos ajudar com informagdes”

- "8U acho que aqui jd toda a gente viu o filme
do Wall-E e sabe 0 que vai acontecer se nds
ficarmos cada vez mais agarrados a Internet”

-"sim porque a IA ajuda-nos muito”

-"sim porque e nao as pessoas vao ficar confusas
€ pensar que € magia ou que € bruxaria"

-"sim porque pode ajudar em trabalhos perigosos”
-"sim porque pode nos ajudar ao longo da vida"

- "5im porque Se ndo as pessoas nao sabem o
que aquilo € nem para que aquilo serve"

FticaealA

Nada a registar

- "0s humanos que devem programar a IA
deve seruma boa pessoa e deve ter cuidado
para nao por coisas més, como comentdrios
racistas ou outras coisas assim”

- "8u acho que quando se programa a IA, tem
de ser uma pessoa boa para programar coisas
para fazer 0 bem e tem de estar muito atenta
para ndo se enganar porque Se se enganar
depois dd uma grande estrumeira”

- "8u acho que devemos ser cuidadosos a programar
aIA porque depois podem acontecer coisas mas"

- "deve ser uma pessoa boa para ndo ter
[d insultos que ofendam as pessoas”

- "8u acho que deve Ser ima pessoa experiente
e boa para ndo meter dados maus”

- "8u acho que deve ser uma boa
pessoa, humilde e ndo"

- "eu acho que deve Ser uma pessoa muito boa
COM muita atengdo que Se ela ndo conseguir treinar
muito bem a IA em vez de ajudar pode fazer o mal”

- "8u acho que deve Ser uma pessoa boa
e que respeite as diferencas de todos, ndo
vai destruir, por exemplo, todos 0s peixes
vermelhos guando existem varios”
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Durante as entrevistas, as questbes foram colocadas ao
grupo turma e os alunos foram respondendo, conforme a sua von-
tade, sendo que alguns alunos nao tinham opinido sobre o tema e/
ou nao queriam responder.

Pela andlise dos resultados, verificamos que, relativamente
ao conhecimento dos alunos sobre o conceito de IA, nota-se uma
evolugdo, pois na primeira entrevista e nos desenhos que elabora-
ram os alunos referiram algumas aplicagdes da IA, algumas corre-
tas e outras incorretas, e nas declaragdes e desenhos finais, jé estédo
mais préximos da definicdo correta, surgindo as nogdes de “algo-
ritmo’, "dados” e a representagéo da “programacgao’.

Sobre as aplicacées da IA na sociedade atual, inicialmente
os alunos revelaram algum conhecimento sobre o tema, referindo
algumas aplicagdes da IA, como as Assistentes Virtuais e os robots,
mas também referiram e desenharam vérios aparelhos eletrénicos
sem interligagdo com o tema, transmitindo um pouco a ideia genera-
lizada de que, se algo envolve tecnologia, entdo tem IA. Apesar das
referéncias corretas a aplicagdes atuais da IA, os alunos demonstra-
ram pouco ou nenhum conhecimento sobre o funcionamento das
assistentes virtuais e sobre o jogo do Akinator, que chegou a ser clas-
sificado de "magia’

Inicialmente, a maioria dos alunos referiu que os robots sdo
programados, mas alguns alunos ainda acreditavam que estes pode-
riam pensar como os seres humanos e expressar emogoes. No final,
aos alunos responderam de forma unanime que os robots ndo pen-
sam como os humanos nem tém emocgdes, pois séo programados.

Notou-se, entdo, uma evolugdo no conhecimento das aplica-
¢Oes de |A no presente, com os alunos a referirem a ciéncia, o reco-
nhecimento facial ou os diagndsticos médicos, entre outras.

No que se refere & importancia da aquisicdo de conheci-
mentos sobre IA no futuro, registou-se uma grande mudanga pois,
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inicialmente, a maioria dos alunos nao achava necessario €, no final,
todos lhe reconheceram uma importancia fundamental.

Quanto as aplicacées da IA na sociedade futura, inicial-
mente, os alunos foram referindo algumas ideias que retiraram de
filmes ou desenhos animados sobre o futuro com robots, com tec-
nologia muito avangada, que ficaram a povoar o seu imaginario. Se,
no inicio do estudo, alguns alunos achavam que algumas profissdes
nao serdo substituidas por robots, no final, responderam com mais
certezas, enunciando vérias hipdteses, algumas das quais bastante
interessantes. Neste ponto de andlise registou-se uma diferenga
bem vincada, relativamente a primeira entrevista, com os alunos a
reforcarem o papel que a |IA deve ter, na ajuda aos seres humanos e
ao planeta.

Relativamente as suas potencialidades, os alunos demons-
traram, através das suas respostas e dos seus desenhos, que con-
sideram que a |A terd um papel fundamental no futuro da huma-
nidade, ao salvar vidas e resolver problemas globais, com muitas
referéncias ao problema da poluigao.

Apéds a implementacdo das atividades, os alunos expressa-
ram preocupacoes éticas, referindo de forma unénime a importancia
de se programar a IA com responsabilidade, bons valores e para o
bem da Humanidade.

Em sintese, podemos referir que, as atividades promovidas,
fizeram com que os alunos adquirissem conhecimentos sobre a
IA, adaptados ao seu ano de escolaridade. Assim sendo, registou-
-se uma evolugao positiva nas perce¢oes dos alunos, sobre a IA no
presente, no futuro e sobre as suas potencialidades para o bem da
humanidade, ndo esquecendo as questdes éticas.
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No capitulo anterior fez-se a apresentacdo e analise dos
resultados obtidos neste estudo. Chegamos, assim, a altura de refle-
tir sobre o trabalho realizado, em articulagdo com todos os capitulos
anteriores, tendo como orientagdo o ponto de partida deste estudo,
Ou seja, 0s seus objetivos. De seguida, serdo feitas as consideragdes
finais, identificadas as limitagdes da investigagdo e serdo, ainda,
apresentadas sugestdes para investigagoes futuras.

As tecnologias digitais, que passaram a dominar o mundo,
foram entrando também nas salas de aula, modificando metodolo-
gias, facilitando processos e exigindo uma mudancga da escola tra-
dicional e uma adaptagéo a sociedade digital, onde j& ndo se ensina
nem se aprende da mesma maneira.

A IA é comprovadamente um dos temas mais emergentes da
sociedade atual, estando presente nas nossas vidas de vérias formas e
até influenciando as nossas tomadas de decisdo. Sdo vérios os indica-
dores das tendéncias tecnoldégicas mundiais do futuro, que apontam a
ascensao da |IA dando-nos, assim, orientagdes para nos prepararmos
para esta realidade. A IA encontra-se no topo da Curva de Gartner
(2021) e varias tecnologias a si associadas, encontram-se em sentido
ascendente. Em 2021 o World Economic Férum, publicou o seu “Future
of Jobs Report”, j& atendendo ao impacto da pandemia mundial, no
gual se encontra uma lista com as profissdes do futuro, para |4 do ano
2030, nas quais a |A serd, previsivelmente, parte integrante.

A escola tem o papel de preparar os alunos para esse mundo
tecnolégico, ndo podendo ignorar as evidéncias, implementando,
definitivamente, uma escola de competéncias, abordando teméticas
emergentes desde o inicio da escolaridade. E, entdo, necesséria e
urgente uma mudanga na escola e nos curriculos, que responda as
necessidades dos cidadaos e que os prepare para um futuro incerto.
O atraso no curriculo, faz com que, o que as criangas estdo a apren-
der hoje na escola, figue aquém das exigéncias do mercado do tra-
balho do futuro, o que pode conduzir a uma lacuna na produtividade
e na prosperidade (OCDE, 2020).

173



SUMARIO

O potencial da IAED afigura-se prometedor e necessario.
Por um lado, porque podem ser aproveitadas as potencialidades da
|A para promover a aprendizagem e por outro, porque é necessario
desenvolver, nos alunos, competéncias de |A, visando prepara-los
para um futuro, social e laboral, ainda mais tecnolégico. Num rela-
tério recente, a OCDE (2022) aponta a IA como uma tendéncia que
terd um papel cada vez mais impactante na educacgéo. Noutro relato-
rio, esta mesma organizacao, tragou quatro cendrios para o futuro da
educagao, sendo que, em dois deles a IA mudaré o papel do profes-
sor e do aluno (OCDE, 2020). Por outro lado, num relatério em que
também se tracam previsdes para o futuro da educacado, a UNESCO
(2021) defende que, apesar do potencial transformador IA, o papel do
professor ndo desaparecerd e continuard a ser fundamental.

Ao longo deste estudo, depardmo-nos com a falta de estudos
e aplicagOes préticas da IA no Ensino Basico, atestada também por
alguns investigadores (Zhang & Aslan, 2021). Existem mesmo estudos
gue referem a existéncia de um grande desfasamento entre a teoria e
a aplicacéo pratica da IAED (Chen & et al,, 2020) e outros autores refe-
rem, ainda, que ha uma grande diferenga entre todas as expectativas,
perante o potencial da IA e a realidade (Bates et al,, 2020).

Tendo por base a revisdo de literatura, foram criadas pra-
ticas de aprendizagem de IA, através da implementagdo de uma
planificagcdo, que abrangeu uma diversidade de atividades e plata-
formas, contemplando os dominios do conhecimento, capacidades
e atitudes. Também foram elaborados tutoriais de programagédo no
PictoBlox e fichas de trabalho pertinentes para a prossecugéo dos
objetivos delineados.

Na recolha das preconcegdes dos alunos sobre a IA, veri-
ficou-se que, inicialmente, os alunos associavam diretamente a IA
a tecnologias emergentes, desconhecendo, na sua maioria, aplica-
¢oes da IA na sociedade atual e ndo lhe reconheceram muita impor-
tancia. Alguns alunos acreditavam que os robots podem pensar e
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ter emogdes. Tal como no estudo de Druga (2018), também nesta
investigacao verificamos através da andlise das preconcegdes sobre
a A, que as criangas interagem de forma natural com as Assistentes
Virtuais, personificando-as de forma empatica e amistosa, o que as
pode deixar vulnerdveis a invasao de privacidade.

Da analise dos resultados, também podemos concluir que os
alunos participaram sempre de forma interessada nas atividades préa-
ticas, o que esta de acordo com o estudo de Bento et al. (2022) onde
foi sugerido que os estudantes estdo recetivos a exploragdo da IA com
o0 PictoBlox. Tal como Caruso e Cavalheira (2021) referiram, a integra-
céo entre o PC e IA é um elemento motivador para as criangas o que
pode justificar os altos niveis de motivacao registados ao longo deste
estudo. Os alunos planificaram o trabalho, em grupo, e colaboraram
com os colegas, na criagdo conjunta dos produtos digitais. Os grupos
programaram no Pictloblox, com facilidade, utilizando as extensdes de
|A e seguindo os tutoriais. Os alunos revelaram criatividade na criagéo
dos trabalhos de grupo e os seus niveis de autonomia, competéncia
de IA e colaboragao, na realizagdo das atividades de IA, aumentaram.

As atividades promovidas, fizeram com que os alunos adqui-
rissem conhecimentos sobre a IA, adaptados ao seu ano de esco-
laridade. Assim sendo, registou-se uma evolugao positiva nas con-
cegbes dos alunos sobre a |A, bem como as suas potencialidades
presentes e futuras ao servigco da humanidade, tendo em atengéo o
respetivo enquadramento ético. Os resultados estdo em linha com
as conclusdes do estudo “Why and What to Teach: Al Curriculum for
Elementary School” (Kim et al,, 2021) pois esta investigagdo também
contribuiu para o desenvolvimento da literacia em |A dos alunos.

Em sintese, com este estudo conseguimos demonstrar que
é possivel introduzir a IA em contextos de aprendizagem no 1° CEB,
Ficou também, para nds, evidente que com uma planificagéo clara e
integrando nas praticas educativas atividades de IA, conseguem-se
inovar nas praticas pedagdgicas, envolvendo os alunos e contribuindo
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para a sua capacitagado e adaptagdo a uma sociedade futura, cada
vez mais tecnoldgica. Chegamos a conclusdo de que os objetivos
deste estudo foram atingidos, pois criaram-se praticas educativas de
IA no 1° Ciclo e, de certo modo, colmatou-se o desfasamento tempo-
ral ao nivel do curriculo. Apesar de nao existirem documentos oficiais
sobre a IA no 1° Ciclo, esta investigagao vai ao encontro das “Orien-
tagdes Curriculares para as Tecnologias da Informagédo e Comuni-
cagao” (DGE, 2018), das Novas Aprendizagens Essenciais de Mate-
maética (2021) e procura ir mais além, propondo uma planificagédo de
atividades adaptada a este nivel de ensino.

6.1, LIMITACOES DO ESTUDO

Apods as consideragdes finais do estudo, cumpre-nos refletir e
iremos assinalar algumas limitagdes que foram consideradas relevantes.

A limitagao temporal deve ser registada, uma vez que, para o
aprofundamento do tema seriam necessérias mais sessdes, mesmo
com a mesma planificagdo. Os alunos foram demonstrando muito
interesse e vontade em continuar o projeto fora do calendario esti-
pulado, no entanto, isso ndo seria possivel, dada a pressdo cumprir
os densos programas curriculares e o cumprimento de outras ati-
vidades planificadas no Plano Anual de Atividades da escola e do
Agrupamento de escolas. Reconhecemos que, se tivéssemos mais
tempo para o trabalho de grupo, os alunos poderiam explorar mais
livremente a sua criatividade e talvez os resultados fossem ainda
mais significativos, em alguns pontos de anélise.

Também é de referir a limitagdo ao nivel da organizagao dos
computadores, que tinham de ser retirados de caixas, de cada vez que
foram utilizados, por néo existir um espaco, na escola, onde pudes-
sem estar acessiveis a qualguer momento. Assim como, a falta de
outras infraestruturas como tomadas para todos os computadores.
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Estas questdes, limitaram ainda mais o tempo disponivel para a
implementacdo das atividades préticas.

No inicio do estudo nao existia bibliografia especifica sobre a
tematica da |A no ensino bésico, no entanto, ao longo do ano de 2022,
principalmente, notou-se um grande incremento, o que demonstra o
interessa pela tematica.

Uma outra limitagdo assinalavel, foi o facto de néo existirem
orientagdes oficiais para a implementacdo da |IA no 1° Ciclo, nem
tutoriais do PictoBlox, adequados as atividades pretendidas, em por-
tugués. No entanto, esta limitacdo conduziu a criagdo dos mesmos,
pelo que poderd ser um ponto a favor deste estudo.

6.2. PROPOSTAS PARA
ESTUDOS POSTERIORES

Neste estudo registou-se que a atividade prética preferida
dos alunos foi a “Caes e gatos 2, em que treinaram a IA com a voz.
Deste modo, sugere-se um estudo que va nesta linha de atuacgéo e
que se investigue a criagao de chabots, com os alunos do 1° Ciclo.

Dada a pertinéncia deste tema na sociedade atual e futura, e
0s bons resultados obtidos com este estudo, sugere-se a implemen-
tacdo deste estudo em mais turmas, de um mesmo agrupamento de
escolas ou até em varios agrupamentos, para existir uma maior trian-
gulagao de dados, mediante diferentes contextos escolares. Também
seria pertinente uma dinamizagao das atividades ao longo do ano
letivo. Por exemplo, poderao dividir-se as atividades planificadas por
periodos letivos e, assim, ja existird tempo para aprofundar os conhe-
cimentos. Neste caso, serd necessario reformular a planificagéo e
incluir outras plataformas de aprendizagem de IA como, por exem-
plo, explorar a vertente |IA do Scratch.
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ANEX0S

ANEXO A - GUIAO DE ENTREVISTA EM GRUPO

Contexto: Este guido destina-se a uma entrevista realizada
de forma coletiva, a uma turma do 4° ano, no dmbito da dissertagdo
"Praticas Educativas de Inteligéncia Artificial no 1° ciclo’] do mestrado
“TIC na Educagdo e Formagdo” da Escola Superior de Educagéo, do
Instituto Politécnico de Braganga. Pretende-se, com esta entrevista,
recolher os conhecimentos prévios a implementagao do projeto e, em
nenhuma altura serdo recolhidos os dados pessoais dos alunos.

Questoes:

1. Qual é a primeira coisa em que pensam quando se fala em
Inteligéncia Artificial?

2, O que é para vocés a Inteligéncia Artificial?

3. O que é que sabem sobre Inteligéncia Artificial?

4, Onde é aplicada a Inteligéncia Artificial nas nossas vidas?

5. Ja falaram com a Assistente Google, a Alexa ou a Siri?

6. Sabiam que existem carros auténomos? Eram capazes de
andar num?

7 Acham que os robots pensam como os humanos?

8. Acham que os robots tém sentimentos? Ou emogdes?
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10.

1.

12,

13.

14.

Que trabalhos poderao os robots fazer?
Serd que os robots vao substituir algumas profissdes?

Serd que no futuro todos teremos de saber trabalhar com a
Inteligéncia Artificial ou ter conhecimentos sobre este assunto?

Como é que acham que a Inteligéncia Artificial vai ser usada
no futuro?

Das atividades realizadas qual a que mais gostaram? Porqué?

Das atividades realizadas qual a que menos gostaram?
Porqué?
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ANEXO B - FICHA DE TRABALHO
- DESENHO SOBRE A IA

FICHA DE TRABALHO
Inteligéncia Artificial

Nome: Data:

Objetivo: Levantamento de conhecimentos prévios.

1. Faz um desenho sobre o que é para ti a Inteligéncia Artificial.
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ANEXO C - FICHA DE TRABALHO
- COMO FUNCIONA A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

FICHA DE TRABALHO
Inteligéncia Artificial

Nome: Data:

Objetivo: Como funciona a Inteligéncia Atrtificial

J& alguma vez pensaste como é que a Inteligéncia Artificial resolve
problemas? Como é que toma decisdes? Quando pesquisas ima-
gens sobre caes e gatos, o computador nunca se engana.

A inteligéncia Artificial é treinada para distinguir os caes dos gatos atra-
vés da classificagao das suas diferencas. Serd que também consegues?

Quais sao as caracteristicas que distinguem este cao do gato?
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E agora que diferencas encontras?

Foi mais facil ou mais dificil esta segunda tarefa? Porqué?

Quantas imagens é que um computador deve analisar até conseguir
distinguir caes e gatos?

Aprende:

Para conseguir distinguir cdes de gatos, a Inteligéncia Atrtificial
analisa uma quantidade enorme de dados a que se chama “base
de dados” A Inteligéncia Artificial é treinada a organizar e classificar
esses dados e depois consegue decidir se a imagem é céo ou é gato.
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ANEXO D - PLANIFICACAO DO TRABALHO DE GRUPO SOBRE IA

INTELIGEMCIA ARTIFICIAL

Trabalho de grupo — planificacdo
Efipa—planicas PictoBlox

» Mome do Grupao: Data:

1. O que vamos utilizar? 2. 0 que gqueremos fazer?

Dl‘lﬂa chine Learning
I:lTextD para fala

I:lﬂecn nhecimento da fala

D*.fisﬁn por computador
3. 0s nossos atores: 4, 0s nossos cenarios:
D 5) Y ( *-
@ . 5 A A vy
E : 4 N 2
LN A W,
5. Autoavaliagdo: Y :x:“:xj - ()
Como avaliamos o nosso trabalho? w/ /o o/ o
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ANEXO E - GRELHA DE OBSERVACAQ

IPB - ESE - Mestrado “TIC na Educag¢ao e Formagao”
-2021/2022
GRELHA DE OBSERVAGAO DAS ATIVIDADES PRATICAS

Praticas Educativas de Inteligéncia Artificial no 1° ciclo

Atividade: Data:__ /_ /

Motivacao Nunca | Raramente | Ocasionalmente | Frequentemente | Sempre | Observacdes

Demonstram interesse pela atividade.

Revelam envolvimento na atividade.

Sao perseverantes perante as dificuldades.

Revelam curiosidade.

Colaboracéo Nunca | Raramente | Ocasionalmente | Frequentemente | Sempre | Observacdes

Elaboram o plano de trabalho em grupo.

Debatem ideias em grupo,
chegando a consenso.

Entreajudam-se uns aos outros.
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Conseguem atingir um objetivo conjunto.

Autonomia Nunca | Raramente | Ocasionalmente | Frequentemente | Sempre | Observagdes

Apresentam ideias relevantes para os trabalhos.

Mostram independgncia na
planificacdo do trabalho.

Mostram independéncia na
realizacdo do trabalho,

Apresentam sugestdes de
melhoria do trabalho final.

Competéncia de IA Nunca | Raramente | Ocasionalmente | Frequentemente | Sempre | Observagdes

Criam os algoritmos de forma correta,

Redinem e organizam os recursos
Necessarios a execuao da atividade.

Utilizam termos e conceitos adequados ao tema,

Aplicam a situagdes novas 0
conhecimentos adquiridos sobre a IA.

Contexto: Esta Grelha de Observagédo destina-se a recolha de dados,
no dmbito da dissertacdo “Praticas Educativas de Inteligéncia Artificial
no 1° ciclo’; do mestrado “TIC na Educag¢do e Formagéo” da Escola
Superior de Educagéo, do Instituto Politécnico de Braganga.
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ANEXO F - TUTORIAL "CAES E GATOS 1"

C i -

" - Mestrado "TIC na Educacdo & Formagio” - £5E - IFB

| [ ] - Professor orientador - Or. Manuel Meirinhos - -
L]

]
. g Aluna - Claudia Meirinhos =
.. " * margo,/20:2
[ ] q:nialhss = - \-'_ - 4 l I
Ver online: https://view.genial.ly/62232fdaf85cd100133¢c5850/learning-experience-didactic
-unit-ia-caes-e-gatos-1
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ANEXO G - TUTORIAL "CAES E GATOS 2"

| ‘
i
4 - Mestrado TIC na Educagdo & formaclo’ - ESE - IPB
] [ ] " Professer orientador - Dr. Manuel Meirinhos
-

Aluna - Claudia Meirinhos

mango,/2022

B N N 4 A

Ver online: https://view.genial.ly/62232fdaf85cd100133¢c5850/learning-experience-didactic
-unit-ia-caes-e-gatos-2
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ANEXO H - TUTORIAL "COM
MASCARA OU SEM MASCARA'

T % Making a Mask Identifier: Machine Learning in PictoBlox

Making a Mask Identifier: Machine Learning in PictoBlox

ABOUT THIS TUTORIAL

In this tuterial leam what is machine learning and
haw can we use it to make mask identifiers in
PictoBlox

TUTORIAL INFO

Frogramming Flatform: PictoBlox (Scratch)
R Uifficulty; intermediate
Estimated Time: 2 Hrs

W al, artificial Intelligence, Machine L eaming, ML

Chat with us

v

Ver online: https.//thestempedia.com/tutorials/making-a-mask-identifier-machine-learning
-in-PictoBlox/
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