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Resumo

Este trabalho visa analisar o ensino e aprendizagem de
inteligéncia artificial em um curso técnico integrado de nivel
médio. A comparacéo da oferta do conteldo utiliza-se de dois
métodos distintos no ensino remoto: aulas sincronas e aulas
assincronas. A abordagem quantitativa foi adotada a partir da
experimentacdo e analise dos resultados obtidos pelos
estudantes nos questionarios avaliativos em uma turma do
primeiro ano do ensino Técnico Integrado em Automacao
Industrial do Instituto Federal de Minas Gerais, Campus
Betim. Comparacdes dos resultados de avaliacdo obtidos
nas duas abordagens apontam que o elevado intervalo entre
a oferta do contelido e a realizag¢éo das atividades pode ter
influéncia negativa no desempenho dos estudantes,
conforme formato de ensino remoto adotado.

Palavras-chave: Ensino remoto. Ensino remoto

emergencial. Ensino de inteligéncia artificial.
Abstract

This work analyses the remote teaching of artificial
intelligence subject in a technological course. Two distinct
methodologies of exposition of the content were compared,
with  synchronous and asynchronous classes. The
experiments were designed by applying questionnaires in a
class of the first year of the technician course in industrial
automation of the Instituto Federal de Minas Gerais, Campus
Betim. A quantitative analysis was taken and the main
characteristics were pointed out. The results indicate that the
high interval between the exposition of the content and the
performance in the activities can have a negative influence on
student performance, according to the remote teaching
format adopted.

Keywords: Remote teaching. Emergency remote teaching.
Artificial intelligence education.
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1 INTRODUCAO

As formas como hoje nos relacionamos, buscamos informacdes, viajamos,
fazemos compras, ouvimos musicas sdo muito diferentes do século passado e mudam
rapidamente. Nenhum aspecto da vida contemporanea permaneceu inalterado diante
das transformacdes provocadas pelas Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacao (FISH et al., 2011). A prética da pesquisa cientifica e experimental
sempre esteve na vanguarda da utilizacao de diferentes tecnologias.

A evolucdo tecnoldogica se desdobra em profundas transformacfes na
sociedade. Para mencionar apenas uma delas, segundo o relatério da McKinsey
Global Institute (MANYIKA et al., 2017), os impactos dos avan¢os na automacao e
inteligéncia artificial (IA) nos empregos podem levar a uma perda de entre 400 e 800
milhdes de postos de trabalho no mundo até 2030. Contudo, 0 mesmo relatério aponta
que, nesse mesmo periodo, entre 555 e 890 milhées de novos postos de trabalho
serdo criados devido aos mesmos impactos. E dificil predizer ao certo quais seréo os
novos empregos criados, mas ha boas chances dos novos postos ou mesmo os ja
existentes sofrerem mudancas introduzidas pelas tecnologias de inteligéncia artificial.
Isso porque a chance de um profissional estar em contato diario com um sistema de
inteligéncia artificial é grande. Nesse panorama, podem ser abarcadas algumas das
ocupacdes que teriam pouca chance de serem completamente automatizadas, como
a profissédo de professor, por exemplo (MANYIKA et al., 2017), em que as potenciais
contribuicdes da IA j& sdo notorias (CIEB, 2019).

O conjunto de habilidades desejaveis para lidar com esse cenario proximo
inclui algum conhecimento minimo sobre inteligéncia artificial, suas principais
capacidades e fragilidades. O tema € ainda mais relevante no contexto da educacéo
profissional e tecnolégica, em que os estudantes lidam mais diretamente com
tecnologias mais recentes.

O presente trabalho mostra a aplicagcdo de um contetudo de IA via Ensino
Remoto no ensino tecnoldgico para estudantes do primeiro ano do ensino Técnico
Integrado em Automacéao Industrial do Instituto Federal de Minas Gerais Campus
Betim no ano de 2020. Apesar da IA ser uma area ampla, para fins deste trabalho,
este assunto sera focado nos topicos de aprendizado de maquina e redes neurais
artificiais (e.g., HAYKIN, 2008; BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2007).

A andlise coincide com o contexto global assolado pela pandemia provocada
pela COVID-19, doenca infecciosa causada pelo novo coronavirus, identificado em
dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, na China. No ambito da Educacéao, a crise
causada pela pandemia resultou no fechamento e paralisagao das aulas presenciais
nas instituicdes de ensino (UNESCO, 2020). Para retomar as atividades escolares
evitando a disseminacéo do virus, as instituicdes de ensino de todo o mundo se viram
compelidas a adotar o Ensino Remoto Emergencial (ERE) utilizando especialmente a
mediacao via internet. Nessa conjuntura desafiadora, na qual professores e alunos
precisam manter o distanciamento geografico, varias transformacdes didaticas,
metodoldgicas e pedagogicas precisaram ser implementadas em um curto periodo
(OLIVEIRA; GOMES; BARCELLOS, 2020), cujos efeitos pedagdgicos ainda ndo séo
completamente conhecidos.

No IFMG Campus Betim, os cursos técnicos integrados possuem mais de
quatorze disciplinas simultaneas por ano. Em particular, o primeiro ano do curso
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Técnico Integrado em Automacédo Industrial, alvo da aplicacdo da presente
metodologia, possui dezesseis disciplinas simultaneas e 35 aulas semanais (IFMG,
2018).

A utilizacdo de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e a execugao
remota ao vivo (sincrona) de todas as disciplinas levaria os estudantes a passar muito
tempo em frente as telas, o que poderia ser prejudicial em vérios sentidos. Nos cursos
integrados foi adotado um regime préprio de aulas, alternando aulas (sincronas ou
ndo) com atividades assincronas. Para cada turma, as disciplinas foram organizadas
em dois grupos. Na turma alvo deste trabalho, sdo dois grupos de oito disciplinas.
Essas disciplinas se alternam semanalmente, de maneira que em uma mesma
semana os estudantes tém exposicdo de conteudo de um grupo de disciplinas e
atividades assincronas do outro grupo. Dessa maneira, 0s encontros virtuais (aulas
sincronas) ou disponibilizacdo de videos pré-gravados (aulas assincronas) ocorre a
cada duas semanas. Durante a semana de desenvolvimento de atividades
assincronas, os docentes ficam a disposicdo para o atendimento virtual e resolucéo
de duvidas sobre os contetudos e atividades da quinzena.

Considera-se uma atividade sincrona aquela em que os participantes estao
conectados em tempo real. Alguns exemplos sao videoconferéncia, chat, encontros
em mundos virtuais, games interativos, entre outros. Atividades assincronas, por outro
lado, ndo necessitam da presenca do emissor e do receptor ao mesmo tempo para se
consolidarem como um canal de troca de informacao, como ocorre, por exemplo, em
videoaulas gravadas, féruns, portfolios, bloco de notas, questionérios, wiki, blog, envio
de arquivos, correios eletrbnicos, enquetes, entre outros.

Neste trabalho, o contetido de IA foi aplicado pela primeira vez na turma de
primeiro ano do ensino Técnico Integrado em Automacéo Industrial, ja no periodo de
Ensino Remoto Emergencial e ado¢éo do regime proprio alternado de aulas. Haveria,
portanto dois desafios a serem contemplados: o planejamento das aulas no ensino
remoto de um conteldo ainda inexplorado e o exame das ferramentas empregadas.

De inicio, a pergunta motivadora a ser respondida neste trabalho é: que forma
de exposicao de contetdo é mais eficaz no ensino de IA, a sincrona ou a assincrona?
Uma alternativa seria expor o contetudo por videoconferéncia e chat (sincrona) em
uma semana e, na proxima semana, aplicar atividades assincronas. Outra
possibilidade, por exemplo, seria fazer toda exposicdo de conteudo de forma
assincrona ao longo das duas semanas.

A medicéo da eficacia de uma metodologia de ensino ndo é trivial e envolve
avaliar construtos cognitivos dos sujeitos envolvidos. Segundo Araudjo e colegas,
“‘construtos sao habilidades ou caracteristicas do sujeito que n&o podem ser
mensuradas diretamente” (ARAUJO et al., 2020). Faz-se necessério, portanto,
restringir um pouco mais a pergunta motivadora, trocando a medicdo da eficacia do
aprendizado por desempenho nos instrumentos de avaliagdo. Sabe-se que ha uma
diferenca importante entre estes dois aspectos e, portanto, a construgcdo do
instrumento de avaliacdo merece atencédo especial.

Foi analisado o desempenho de duas turmas de estudantes do primeiro ano
do ensino técnico integrado em que foram aplicados dois métodos distintos de ensino
remoto, de um mesmo contetdo, sendo um por videoconferéncia ao vivo (sincrona) e
outro por videoaula gravada previamente (assincrona). Na Secdo 2 apresenta-se a
fundamentacéo tedrica para elaboracdo dos instrumentos avaliativos. Na Secao 3
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demonstra-se a metodologia utilizada sendo os resultados apresentados e discutidos
na Sec¢ao 4. A Secao 5 encerra as principais conclusdes do trabalho.

2 INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

O objetivo de um instrumento de avaliagdo € obter alguma medida objetiva
sobre o construto cognitivo de um individuo, acerca de algum assunto. Apesar dessa
medida ser sempre uma aproximacao e conter erros de medigdo, € possivel adotar
procedimentos e técnicas apropriadas para reducao desse erro. Neste trabalho foram
elaborados um Questionario de Diagndéstico e outros trés Questionarios de avaliagéao.

A aplicacdo de um teste diagnostico economiza esfor¢cos do professor e dos
estudantes, pois possibilita a identificacdo dos erros mais comuns e uma organizagao
educacional mais eficiente para delinear acdes corretivas no processo de ensino-
aprendizagem (YAGHMOUR; OBAIDAT; HAMADNEH, 2016). Dentre algumas
caracteristicas, o trabalho de Al-Mugrabi (2008, apud YAGHMOUR; OBAIDAT;
HAMADNEH, 2016) aponta que um bom teste diagndstico possibilita respostas
diretas, traz os tépicos mais dificeis do assunto e é capaz de identificar os principais
erros cometidos no processo de aprendizagem.

Segundo Vendramini, Silva e Chenta (2004), a avaliacdo diagndstica deve ter
um valor quantitativo e qualitativo, sendo importante avaliar ndo apenas o
conhecimento prévio, mas também conhecimentos de interpretacdo de textos,
tabelas, graficos, sequéncias légicas, entre outros. Além disso, é importante o uso de
instrumentos objetivos, que tenham clareza e que estejam préximos da realidade do
conhecimento construido pelos estudantes (VENDRAMINI; SILVA; CHENTA, 2004).

Nessas bases, o Questionario de Diagnostico aplicado neste trabalho foi
formulado com questdes objetivas e discursivas. Buscou-se avaliar o conhecimento
prévio sobre as areas de IA, a capacidade de identificacdo de aplicacdes de IA e a
capacidade de interpretacdo de graficos. O teste diagndstico também foi utilizado para
identificar possiveis diferencas de conhecimento prévio entre as turmas.

Segundo Araudjo et al. (2020), a primeira etapa na elaboracdo de um
instrumento consiste na formalizacdo do seu objetivo. No presente trabalho, o objetivo
principal é estimar uma nota para comparacao entre duas turmas. Os instrumentos
elaborados visam avaliar uma Unica habilidade, a de reconhecer elementos
fundamentais de um sistema de IA. Araudjo et al. (2020) pontuaram que “quando se
deseja mensurar a proficiéncia, recomenda-se utilizar um formato de resposta de
escolha multipla”, instrumento escolhido para o presente trabalho.

Apb6s escolhido o instrumento de avaliacdo, faz-se a escrita do enunciado,
descricdo das alternativas e indicacdo da resposta correta. Com as questdes
elaboradas, é importante efetuar uma avaliacdo prévia, antes de sua aplicacdo. Essa
avaliagédo é realizada por juizes que fazem uma anélise semantica e de conteudo
(ARAUJO et al. 2020). Na analise semantica € verificado se n&o ha dificuldades de
compreensao nas questfes, enquanto que, na andlise de conteudo, verifica-se a
adequacao do instrumento para medir a habilidade desejada (PASQUALI, 2001 apud
ARAUJO et al., 2020). Neste trabalho foram utilizados dois juizes para avaliacdo das
questodes.
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3 METODOLOGIA

As atividades foram ofertadas a estudantes do 1° ano do curso Técnico
Integrado em Automacéo Industrial do IFMG Campus Betim, na disciplina nomeada
Introducdo a Automacdo e Roboética. A proposta principal da disciplina é abordar
temas relevantes na area de automacéo industrial, robdtica e tecnologia ja no inicio
do curso, com o intuito de apresentar de forma geral o curso e as possibilidades de
atuacdo. A disciplina € lecionada em duas aulas semanais de 50 minutos cada,
geminadas, totalizando 1h40m por semana. No periodo presencial, haviam duas
turmas com 31 alunos cada. Apos a adocédo do ensino remoto, as turmas foram unidas
em uma Unica com 62 alunos. Estes foram divididos, aleatoriamente, em dois grupos:
grupo 1 (assincrono) e grupo 2 (sincrono), especialmente para aplicagcao da atividade.

O planejamento didatico teve como principal objetivo levar os estudantes a
conhecer o conceito geral de Inteligéncia Artificial e algumas aplicagdes. Este objetivo
poderia ser categorizado no primeiro nivel da taxonomia de Bloom, que envolve trazer
esses conhecimentos a consciéncia do estudante (FERRAZ e BELHOT, 2010),
possibilitando-o definir o conceito, identificar formas de aplicacéo, recordar principais

elementos que compdem um sistema de IA e reconhecer aplicacdes da tecnologia.

Foram disponibilizadas duas semanas na disciplina para aplicacdo das
atividades de Inteligéncia Artificial, que deveriam contemplar os contedados e
exercicios propostos. Os exercicios e aulas assincronas (para o grupo 1) foram
postados em ambiente virtual adotado pela Instituicdo (Plataforma Moodle), no qual
os alunos ja estavam familiarizados e fazendo uso por, pelo menos, cinco meses.

O grupo 1 obteve acesso ao conteudo exclusivamente por videoaulas
previamente gravadas. Por ser lecionada de forma assincrona, foi possivel configurar
o0 Moodle de maneira que a sequéncia de atividades para o grupo 1 ocorresse de
forma alternada (conteudo, exercicio, conteudo, ...), como pode ser observado na
Tabela 1.

O grupo 2 teve o conteudo disponibilizado em um encontro sincrono de 1h20m
e realizou as atividades todas em conjunto, com prazo a partir do momento da aula
até o final da semana seguinte (14 dias). A Tabela 1 retne as principais caracteristicas
das metodologias aplicadas em cada grupo.
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Tabela 1: Principais metodologias em cada grupo

Grupo Ferramentas utilizadas

Grupo 1 Aulas assincronas por videoaulas

(assincrono) | Contetdo dividido em um video de apresentacio, mais trés videos de
conteudo

Sequéncia de conteudos e avaliacdes:
Questionario de diagnéstico

Video de apresentacdo (1m50s)
Videoaula 1 (18m575s)

Questionario 1

Videoaula 2 (18m16s)

Questionario 2

Videoaula 3 (14m21s)

Questionario 3

Atividade prética (desafio)

Interacdo via mensagem de texto (chat, e-mail, forum)

Slides né&o disponiveis, apenas os videos

Grupo 2 Aula sincrona (ao vivo) por videoconferéncia
(sincrono) | Contetdo lecionado em uma Gnica aula
Sequéncia de conteudos e avaliagdes:
Questionario de diagnéstico
Aula sincrona por videoconferéncia (1h20m)
Questionario 1
Questionario 2
Questionario 3
Atividade pratica (desafio)
Possibilidade de interagéo ao vivo e por mensagem

Conjunto de slides disponibilizado aos alunos

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

As subsecbOes a seguir apresentam mais detalhes do planejamento e
conducéo das atividades.
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3.1 MATERIAL DIDATICO E AMBIENTE VIRTUAL

O material didatico utilizado nos dois grupos de estudantes foi 0 mesmo,
exceto pelas aulas que foram ministradas de maneira diferente. Foi elaborada uma
apresentacao de slides com tdpicos, tabelas, diagramas e figuras ilustrativas sobre o
conteudo. Cada conjunto de slides foi organizado na forma de titulo, objetivos
especificos de aprendizagem, introducao, contetido e ao final apresenta-se um breve
resumo dos topicos abordados. Na preparacdo dos slides, as informacgdes foram
inseridas de formas diversificadas, usando textos, imagens, diagramas, tabelas e
evitou-se 0 uso de textos longos.

Cumpre observar que o conjunto de slides foi disponibilizado apenas aos
alunos do grupo 2 (sincrono). Os alunos do grupo 1 (assincrono) nao tinham acesso
aos slides, mas tinham acesso as videoaulas gravadas. As videoaulas foram
elaboradas mostrando apenas os slides, sem que o professor aparecesse. Nesses
videos, com uma caneta digital (sensivel ao toque), foi usado o recurso da escrita,
sobrepondo os slides para destacar algum elemento, representar figuras simples ou
escrever algumas palavras.

O ambiente virtual foi configurado para ter duas representacfes diferentes,
uma para cada grupo. No grupo 1 (assincrono), foi disponibilizado todo o conteddo
em um unico topico, organizado na sequéncia indicada, como pode ser visto na Figura
1. O acesso as atividades foi restringido, de modo que o aluno precisaria seguir uma
sequéncia de resolucédo, pois somente conseguiria prosseguir caso as atividades
anteriores tivessem sido concluidas.
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Figura 1: Ambiente virtual disponibilizado aos alunos do grupo 1 (assincrono).
Apresenta os links das videoaulas, 0s respectivos questionarios e o guia para a
atividade pratica de desafio.

Restate) Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 1 escondide caso contrario

Restrital Disponivel se: Viocé faz parte de Grupo 1

Parte 0 de 3: Orie
Restrital Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 1
es importantes! {leitura obrigatdria

Restrito) Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 1

eitura obrigatérial)

onda ANTES de assistir & aula

Restrito) Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 1
m Aula 0 - Introdugdo
Restritel Disponivel se:
* Vocé faz parte de Grupo 1

¢ A stividade Questiondrio 0 - responda ANTES de assistir  aula! esteja
marcada como concluida

Parte 1 de 3: O que & Inteligéncia Artificial?

Restnita) Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 1
mﬁt a1-0queélA?
Restrite) Disponivel se:

* \océ faz parte de Grupo 1
* A atividade Aula 0 - Introdugdo esteja marcada como concluida

Parte 2 de 3: Aprendizado de Maquina

Resinito| Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 1
B Auta 2 - Aprend

Restrite) Disponivel s
* Vocé faz parte de Grupo 1
* A atividade Questiondrio 1 - O que é |A esteja marcada como concluida

Viaguina

Restrito| Disponivel se:
* \Vocé faz parte de Grupe 1
* A atividade Aula 2 - Aprendizado de Maquina esteja marcada como
concluida

Parte 3 de 3: Treinando uma rede neural

Restrite| Disponivel se: Vocég faz parte de Grupo 1
m Aula 3 - Treinando uma Rede Neura

Restrite| Disponivel se:
* \océ faz parte de Grupe 1
* A atividade Questiondrio 2 - Aprendizado de maquina esteja marcada
come concluida

Restrite| Disponivel se:
* Vocé faz parte de Grupo 1
* A atividade Aula 3 - Treinando uma Rede Neural esteja marcada como
concluida

ATIVIDADE DESAFIC: treinando

Restrite| Disponivel se:
* Vocé faz parte de Grupo 1

* A atividade Aula 3 - Treinando uma Rede Neural esteja marcada como
Ques -Oqueél

concluida
Restrito) Disponivel se:

¢ A atividade Aula 1 - O que € |A? esteja marcada como concluida

* \oceé faz parte de Grupo 1

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

J& para o grupo 2 (sincrono) a organizacdo do ambiente virtual foi separada
em dois tdépicos principais, um com conteddo e outro com todos 0S exercicios
propostos. O ambiente foi configurado para que a sequéncia de realizacdo dos
guestionarios fosse a mesma apresentada na

Figura 2.

A aula sincrona foi realizada via Google Meet, um ambiente virtual ja utilizado
pelos alunos nesta e em outras disciplinas desde o inicio do ERE. O professor
conduziu a aula sincrona (videoconferéncia) com a camera sempre aberta. Os alunos
podiam interagir por voz, video ou por mensagem instantanea de texto (chat).
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Figura 2: Ambiente virtual disponibilizado aos alunos do grupo 2 (sincrono).
Apresenta os slides usados nas aulas, 0s questionarios e o guia para a atividade
pratica de desafio.

- Inteligéncia Artificia c4

RESiel Disponivel se: Viocé faz parte de Grupo 2 escondido caso contrario Restnitol Disponivel se: Vocé faz parte de Grupe 2 escondido caso contrdrio

Restrita| Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 2
Restrital Disponivel se:
* Vocé faz parte de Grupo 2
® A stividade Questionario 0 - Diagnéstico (responda ANTES de assistir
a aulal) esteja marcada como concluida

09. (leitura obrigatérial

Restrita] Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 2

Restrital Disponivel se:
* Vocé faz parte de Grupo 2

Restrita| Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 2 N L N
* A atividade Questionario 1 - O que é IA esteja marcada como concluida

Restrita| Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 2 .
Restrital Disponivel se:

* Vocé faz parte de Grupo 2
® A stividade Questiondrio 2 - Aprendizado de maquina esteja marcada
como concluida

Restrita| Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 2

Restrita| Disponivel se: Vocé faz parte de Grupo 2 .
Restrita) Disponivel se:

® Vocé faz parte de Grupo 2 escondide caso contrario
® A atividade Questiondrio 2 - Aprendizado de maquina esteja marcada
como concluida

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

3.2 QUESTIONARIOS DE AVALIACAO

A ferramenta de atividade utilizada foi o Questionario. Foram aplicados
Questionarios idénticos nos dois grupos, com seis questdes de multipla escolha, cada
uma com cinco alternativas sendo apenas uma destas a correta. Ao final do
Questionario (Questionario 3), além das seis questdes objetivas, foi inserida uma
guestédo discursiva solicitando aos estudantes suas opinides sobre o curso no intento
de obter também uma avaliagao qualitativa.

As questbes foram elaboradas pelo professor que ministrou as atividades e,
antes de serem aplicadas, foram avaliadas por dois docentes (juizes) que fizeram
analise semantica e de conteudo. Os juizes sugeriram melhorias no Questionario que
foi aprimorado antes da sua aplicacéo.

No contexto da disciplina, foi informado aos alunos que a participacdo na
atividade garantiria a distribuicdo de 6 (seis) pontos para aqueles que cumprissem as
atividades propostas dentro do prazo estipulado. O nimero de acertos nao foi levado
em consideracao no céalculo da nota para a disciplina.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Em cada grupo, a primeira atividade aplicada, antes da primeira aula (sincrona
ou assincrona), foi o Questionario de Diagnostico. Além deste, outros trés
Questionarios foram aplicados, conforme apresentado na Tabela 2. Todos os
Questionarios aplicados foram idénticos para os dois grupos.

Na aula sincrona, apesar de cada grupo possuir 31 alunos, apenas 18 alunos
participaram da aula ao vivo. As interacbes ocorreram majoritariamente por
mensagem instantanea (chat) e as perguntas eram respondidas com a maior
brevidade possivel. Alguns exemplos, que ndo constavam nas videoaulas, foram
abordados a partir da interagéo ao vivo com a turma.

O Questionario de Diagnostico mostrou alguma diferenca entre os grupos. Na
guestao objetiva para avaliar os conhecimentos prévios sobre IA, 78% dos alunos do
grupo 1 responderam corretamente versus apenas 45% do grupo 2. Em outra questéo,
foram colocadas vérias situacdes exemplo para que os alunos respondessem se, na
situacao, o dispositivo faz uso ou néo de Inteligéncia Artificial. De acordo com o0s
resultados, apresentados na Tabela 3, ndo houve distincdo significativa entre os
estudantes dos dois grupos.

Tabela 2: Percentual de alunos que responderam que a situagao exemplo faz
uso de tecnologia de inteligéncia artificial.

Situagdes de exemplo Grupo 1 Grupo 2
Sistema que sugere videos para vocé assistir no Youtube. 69,57% 68,18%
Sistema de reconhecimento de fala para abrir algum aplicativo do
celular. 86,96% 81,82%
Carro autbnomo que dirige sozinho, sem a presenc¢a de um motorista. 95,65% 95,45%
Software que adivinha o personagem que vocé esta pensando, baseado
em algumas perguntas objetivas. 86,96% 90,91%
Aplicativo que conta o total de dinheiro baseado na foto de algumas
moedas. 52,17% 68,18%
Rob6 humandide que conversa com pessoas e, baseado na conversa,
sugere livros e filmes. 100,00% 90,91%
Lampada refletora que acende sozinha quando alguém passa em frente
a uma casa. 39,13% 18,18%
Celular que conecta-se automaticamente a uma rede de Wifi
previamente configurada. 43,48% 31,82%
Carro que mantém uma velocidade constante, configurada pelo usuario,
numa estrada. 43,48% 31,82%
Deteccdo da temperatura e o gquanto deve-se acionar 0 compressor
para resfriar uma geladeira. 56,52% 45,45%
Piloto automatico para pouso de aeronaves. 95,65% 86,36%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Outra guestao proposta no Questionario Diagndstico também buscou analisar
o conhecimento prévio sobre os termos relacionados a IA: foram apresentados
diferentes termos em que o aluno devia atribuir o grau de relagdo, numa escala de 1
(pouco relacionado) a 5 (muito relacionado). A Figura 3 aponta os resultados, em que
nao se verificou diferengas expressivas entre os dois grupos. Contudo, o perfil geral
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das respostas demonstra que termos atuais com muita aplicacdo na area de 1A, como
“aprendizado de maquina” e “aprendizado profundo”, tiveram menor relagédo do que
termos mais usados em obras de ficcdo cientifica, como “androide”, “raciocinio
automatico” e “cérebro eletrénico”.

Figura 3: Percentual de alunos em cada grupo que responderam que o termo a
esquerda esta muito relacionado a Inteligéncia Artificial (I1A).

Aprendizado de Maquina B Grupol
Redes Neurais Grupo 2
Aprendizado profundo
Automacao
Drone

Manipulador Robdtico
Raciocinio automatico
Cérebro eletronico
Rob6 auténomo
Androide

0 20 40 60 80 100
Percentual de "muito relacionado" a IA

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na avaliacao diagnéstica foi perguntado o que o estudante esperava das duas
semanas de aulas com contetdo sobre IA. A grande maioria, dos dois grupos, se
mostrou interessada a aprender um pouco mais sobre o assunto e que ndo tinha muito
conhecimento a respeito. Nao foram observadas diferencas expressivas entre os dois
grupos.

A Figura 4 mostra o percentual de acertos em cada questiondrio para cada
grupo. Verifica-se que, em geral, o desempenho no terceiro questionario € menor do
que no segundo, que é inferior ao primeiro. Além disso, é possivel observar que o
grupo 2 (sincrono) teve desempenho médio inferior ao grupo 1 (assincrono) em todos
0s questionarios. Contudo, conforme indicado pelas linhas pretas horizontais (desvio
padrdo das amostras), ndo € possivel afirmar que essa diferenca € estatisticamente
significante?.

! Foi realizado teste estatistico ANOVA entre 0s grupos que obteve um p-valor de p, = 0,33 para o
guestionario 1, p, = 0,15 para o questionario 2 e p; = 0,80 para o questionario 3. Isso significa que nédo
€ possivel rejeitar a hipétese nula de que ndo héa diferenca significativa entre os grupos.
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Figura 4: Percentual de respostas corretas por quantidade de alunos participantes.

Questionério 1
19 alunos

l

Questionério 2
17 alunos

!

Questionario 3 19 ajunoe BN Grupo 1
Grupo 2
0 20 40 60 80 100

Percentual de respostas corretas

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O desempenho levemente inferior do grupo 2 pode ter relacdo com o tempo
entre a aula tedrica e a execucao das atividades. Enquanto os alunos do grupo 1 viram
o conteudo logo antes de realizar as atividades, os alunos do grupo 2, em sua maioria,
realizaram as atividades uma semana apds a exposi¢cdo do contetdo. A Figura 5
mostra a relacéo entre o desempenho no ultimo questionario e a quantidade de horas
entre o inicio da primeira atividade (diagndstico) e o término da Ultima atividade
(Questionario 3). Os pontos no grafico representam os estudantes de cada grupo e as
linhas tracejadas representam a melhor reta que passa por esses pontos, obtidas por
regressao linear. Para cada grupo, foi obtido também o coeficiente de determinacéo
R?, que indica elevada relacdo entre as varidveis quando R? ~ 1 e uma baixa relacéo
quando R? = 0.

No grupo 1, ndo parece haver relagao clara entre o desempenho e o tempo
entre a primeira atividade e a ultima. Isso é indicado pelo baixo coeficiente de
determinacdo R? = 0,13. No grupo 2 o valor do coeficiente também n&o é grande,
R? = 0,29, mas é superior ao do primeiro grupo. Visualmente, pelas retas tracejadas
obtidas, é possivel notar uma leve tendéncia de obter menor desempenho quanto
mais tempo entre o inicio do contato com o conteldo e a realizacdo da atividade. Com
base no coeficiente de determinacéo, essa influéncia parece ser mais elevada no
grupo 2.
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Figura 5: Relacao da nota obtida no Questionario 3 e a quantidade de horas desde
0 inicio do Questionério de diagndéstico e o término do terceiro.

= 1004 @ ® Grupol
,g ® s0le ® L ® Grupo 2
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L0 | |====ZTIZz== 5
2T 60- C RS ® R2=0.13 ¢
o Cc . ___________________
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a2 ® -2
E o 20 4
wn ©
@ c
[m)] 0 -
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Horas desde o inicio do questionario de diagndstico até a conclusao do Ultimo questionario

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Apesar da leve diferenca notada entre 0os grupos, deve-se ressaltar que um
bom desempenho ndo implica, necessariamente, uma boa aprendizagem (e vice-
versa), conforme discutido na introducdo deste trabalho. O fato de se aproximar
temporalmente o instrumento de avaliacdo do momento de exposicdo do conteudo
pode elevar a nota média, mas néo significa que a retencéo do aprendizado sera mais
eficaz.

Vale ressaltar que o tempo entre a exposicdo do conteldo e a realizacdo da
atividade avaliativa tem forte relacdo com o ensino remoto como um todo. A estrutura
das demais disciplinas e a organizacdo do tempo de estudo dos estudantes pode
influenciar muito esse intervalo.

No Questionario 3, a Ultima pergunta solicitava aos estudantes uma avaliacdo
livre do curso ofertado. Dos 32 estudantes, 27 responderam a pergunta, sendo 15
alunos do grupo 1 e 12 alunos do grupo 2. A partir da resposta qualitativa dos
estudantes, foi realizada uma breve andlise do contetdo (FREITAS; JANISSEK-
MUNIZ; MOSCAROLA, 2005) e foram extraidas algumas categorias de interesse para
a andlise, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 3. Verifica-se que a maior
parte dos estudantes avaliou a intervencéo como positiva e ndo houve respostas com
avaliacdo negativa. A maior parte dos estudantes também ndo tinha nenhum
conhecimento prévio sobre o assunto.

Tabela 3: percentual de respostas em cada categoria induzida, com relacdo aos 27
estudantes que responderam a pergunta.

Categoria Grupo 1 Grupo 2 Total
Avaliacéo geral do curso como positiva 53% 58% 56%
Avaliacéo geral do curso como negativa 0% 0% 0%
Nenhum conhecimento prévio sobre a area 47% 58% 52%
Algum conhecimento prévio sobre a area 33% 25% 30%
Mudanca na percepcao sobre Inteligéncia Artificial 93% 75% 85%
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Mencionaram relacdo da IA com a matematica 33% 0% 19%
Nenhuma mudanca na percepcao sobre IA 7% 0% 4%
Acham que utilizardo os conhecimentos no futuro 80% 75% 78%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Ainda analisando a Tabela 3, em 85% das respostas foi possivel notar a
mudanca de percepcéao dos estudantes sobre Inteligéncia Artificial, em que alguns se
surpreenderam com a relacdo existente entre |IA e conhecimentos da area de
matematica. Varias respostas ainda mencionavam uma certa desmistificacdo por
imaginarem que IA estava associada a uma espécie de inteligéncia artificial no sentido
amplo (SEARLE, 1980), vastamente explorado em obras de ficcao cientifica, mas que
ainda nao foi alcancado pelo conhecimento humano.

Essa desmistificacdo é uma etapa importante e necessaria para a formacéo
dos estudantes como cidad&dos mais conscientes e mais aptos a discutir as possiveis
mudancas provocadas pelo crescimento do uso e desenvolvimento de sistemas de IA.
Verificou-se que a maior parte dos respondentes acredita que utilizard os
conhecimentos adquiridos sobre IA no futuro, seja para estudo, trabalho, ou mesmo
para debater sobre o tema.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreveu a aplicagdo de um contetdo de inteligéncia artificial
(IA) para o primeiro ano do curso Técnico Integrado em Automacéo Industrial do IFMG
Campus Betim, utilizando duas metodologias distintas no Ensino Remoto
Emergencial: uma com exposicdo sincrona do conteddo e outra totalmente
assincrona. O trabalho contempla o planejamento das aulas de um contetdo ainda
inexplorado e o exame das ferramentas empregadas.

O planejamento das videoaulas e a exposi¢cdo do conteudo foi realizada de
forma muito semelhante nas turmas analisadas. Foram aplicados instrumentos de
avaliagdo idénticos nas duas turmas e os resultados foram analisados quantitativa e
gualitativamente.

Com os instrumentos aplicados, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significantes no desempenho dos estudantes nas duas metodologias
distintas. Contudo, o estudo aponta uma possivel influéncia do tempo entre a
exposicdo do conteudo e a realizagdo da atividade avaliativa, a depender do formato
de ensino remoto adotado. Nos resultados analisados, quanto maior o intervalo, ha
uma leve tendéncia de piora no desempenho. Em trabalhos futuros, uma investigacao
mais sistematica desse aspecto pode revelar o grau de influéncia.

Como resultado qualitativo, constatou-se que houve mudanca de percepgéo
dos estudantes sobre sistemas de IA, no sentido de desmistificacdo do conceito e
maior aproximacdo com o0s sistemas que podem ser implementados na pratica. Frente
as mudancas recentes e vindouras provocadas pelas tecnologias de IA, um melhor
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conhecimento sobre o tema ajuda a qualificar o debate publico e a nos preparar
melhor para as decisdes envolvendo sistemas de Inteligéncia Artificial.
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