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			PREFÁCIO

       

			Pesquisar é um processo em infinita construção!

			Que seja, sempre, a construção da ciência, um ato de dedicação, de paixão, de eficiência e resistência. E que belo caminho, ainda que árduo, o do fazer científico. Sobretudo após se evidenciar, com tamanha insensatez, discursos que tentam desacreditar o saber científico. Faça-se ciência, formem-se pesquisadores e cientistas, seja-se resistência ao obscurantismo por meio da disseminação do saber construído sob as bases sólidas da ciência.

			O quanto antes o quanto mais, formem-se pesquisadores!

			O Instituto Federal do Paraná (IFPR), implementa em sua grade curricular, no ensino médio, o Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) com o objetivo de Sistematizar o conhecimento adquirido articulando a teoria e a prática; Garantir a abordagem científica de temas relacionados à prática profissional, inserida na dinâmica da realidade local, regional e nacional; Despertar o interesse pela pesquisa como meio para a resolução de problemas e incentivar os discentes no estudo de problemas locais, regionais, buscando apontar possíveis soluções no sentido de integrar a instituição e a sociedade, conforme está no regimento de TCC.

			Além de se constituir a primeira experiência na construção de um trabalho cujo rigor acadêmico se assemelha ao aplicado nas graduações, há outros aspectos implícitos nesse processo, sobre os quais os benefícios são imensuráveis: crescimento pessoal; autoestima; empoderamento; senso

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			





			7. INTRODUÇÃO À INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL UTILIZANDO A PLATAFORMA “TEACHABLE MACHINE”

			Gustavo Gabriel André Petry

			Marcos Fernando Schmitt

			Juan Manoel Marinho Nascimento

			Introdução

			A Inteligência Artificial é um campo do conhecimento dentro do desenvolvimento computacional que está em uma crescente evolução, tanto em seu nível de importância quanto em seu nível de complexidade tecnológica (Russell; Norvig, 2010). É possível visualizar seu uso das mais corriqueiras às mais complexas formas, fazendo uso de assistentes como Alexa ou Cortana, ou utilizando redes neurais preditivas que reconhecem padrões que são difíceis, ou até mesmo impossíveis de serem visualizados por seres humanos.

			Pelas palavras do engenheiro de software Kirill Goltsman (2017), Redes Neurais Artificiais são um tipo de algoritmo que funciona de forma semelhante ao cérebro humano, fazendo uso de neurônios artificiais para funcionar. Portanto, como dito pelo autor, a principal razão para utilizar esse tipo de modelo de aprendizado de máquina é que neurônios interconectados podem passar e trocar informações com o objetivo de solucionar problemas complexos da computação de forma eficiente.

			Desta maneira, este trabalho irá ser constituído no recolhimento de um apanhado de conceitos sobre Inteligência Artificial, Redes Neurais Artificiais, aprendizado de máquina e utilização da plataforma web Teachable Machine de diferentes autores, para a aplicação de uma oficina pedagógica entre alunos de informática do Instituto Federal do Paraná (IFPR) – Campus Capanema. Dentro da matriz curricular anterior e atual do curso Técnico em Informática do referido campus, não há qualquer tipo de abordagem direta ao conteúdo de inteligência artificial e redes neurais artificiais.

			Visto que esta é uma área cada vez mais em alta e de conhecimento necessário no mercado de Tecnologias da Informação, como afirma estudo do Gartner, isto pode se tornar um possível atraso a quem tem como objetivo seguir na área de desenvolvimento de software. Assim, esta pesquisa possui como principal objetivo a criação e aplicação de uma oficina pedagógica entre os alunos do IFPR – Capanema, com a missão de ensinar conceitos básicos sobre a área da Inteligência Artificial e das Redes Neurais Artificiais. E, também, conforme o andamento desta oficina, fazer uso da plataforma web Teachable Machine, que não faz uso de linhas de código, visando a máxima acessibilidade para os diferentes níveis de programação dentre os discentes. Como objetivos específicos temos: (1) Analisar o conhecimento em níveis gerais dentro da área de Inteligência Artificial e Redes Neurais Artificiais, antes aplicação da oficina e após a mesma ter sido efetuada, por meio de dois formulários, para todos os alunos que participaram da oficina; (2) Ensinar e fixar informações e conceitos básicos da área de Inteligência Artificial e Redes Neurais Artificiais; (3) Incitar uma parcela dos participantes a continuar, ou iniciar seus estudos dentro do campo de pesquisa da Inteligência Artificial; (4) Utilizar a plataforma web Teachable Machine para a implementação prática da oficina.

			Inteligência Artificial, Redes Neurais e Teachable Machine

			Sendo uma área de estudo considerada recente dentro da ciência da computação, o campo de pesquisa sobre Inteligência Artificial teve início em meados do período pós Segunda Guerra Mundial. A Inteligência Artificial como um todo não possui uma definição única e empírica, entretanto, Russell e Norvig (2010), em sua clássica obra Artificial Intelligence, A Modern Approach, delimitam seu significado em quatro possíveis categorias. Estas são: Sistemas que pensam como humanos, sistemas que agem como humanos, sistemas que pensam racionalmente e sistemas que atuam racionalmente.

			Neste trabalho, vamos nos aprofundar na categoria de como as Inteligências Artificiais podem se aproximar da forma que o pensamento humano funciona. Esta maneira de delimitar seu significado é calcada no Teste de Turing, proposto pelo cientista da computação inglês Alan Turing no ano de 1950. Este, segundo Russell e Norvig (2010) é capaz de fornecer a resposta do que pode vir a ser um computador de fato inteligente, visto que ele funciona da seguinte maneira:

			Um computador passa no teste se um interrogador humano, após fazer algumas perguntas, não pode dizer se as respostas escritas se originam de uma pessoa ou de um computador. (Russell; Norvig, 2010, p. 24)

			Dentre os vários critérios que o computador necessitará para passar no Teste de Turing, é interessante citarmos dois em específico que são importantes para a fundamentação teórica deste trabalho, estes são: A capacidade de aprendizado de máquina, detectando padrões e se adaptando a diferentes circunstâncias, e possuir visão computacional para perceber e visualizar objetos, ou também podendo ser chamados de artefatos dentro de uma imagem (Russell; Norvig, 2010).

			Visto que, dentro do campo de pesquisa da inteligência artificial possuímos várias ramificações do que se é possível estudar, como o campo filosófico, lógico, matemático, neural, e outros, é necessário delimitar uma área do conhecimento para este trabalho, que é o que iremos utilizar na oficina. Esta é a área de Redes Neurais Artificiais.

			Como dito por Cerri (2020, p. 1), podemos definir uma Rede Neural como “sistemas computacionais que processam informações baseados no funcionamento do cérebro e nas conexões de seus neurônios.” Isto quer dizer que, uma rede neural, é fortemente baseada na arquitetura biológica de um cérebro, adquirindo conhecimento para cumprir seu objetivo, independente do qual seja, por meio de um processo de aprendizado, chamado também de treinamento.

			Portanto, para armazenar tudo aquilo passado dentro do processo de treinamento, são alocados pesos sinápticos em cada um dos neurônios interconectados dentro da rede, como afirma Haykin (1999), conforme citado por Cerri (2020, p. 1-2). Na figura abaixo, podemos ver, de forma simplificada, como é um exemplo de uma Rede Neural Artificial, e cada um de seus componentes.

			[image: ]

			Figura 1. Exemplo de Rede Neural Artificial

			Fonte: Revista “Cérebro & Mente”, 1998.

			Como podemos ver na figura acima, uma rede neural possui uma estrutura totalmente interconectada. Com a camada de entrada dando início a rede neural, sendo seguido pelas sinapses, chamadas na figura de pesos. Então estes pesos serão tratados pelos neurônios intermediários, onde será feito a função de soma destas sinapses. Logo após, os neurônios de saída entram em ação (Cerri, 2020).

			Chamados também de funções de ativação, os mesmos servirão para a rede neural fazer a tomada de decisão com o resultado dado pelos neurônios intermediários. Por fim, após ser definido por meio das funções de ativação o que deve ser feito, chegamos finalmente na saída da rede neural, ou seja, o resultado de todo o processo do tratamento de sinapses (Cerri, 2020).

			Sendo uma plataforma web da Google para aprendizado de máquina, o Teachable Machine tem um propósito muito direto e didático, como dito por Carney, Webster e Alvarado (2020, s./p.). “Teachable Machine é uma interface baseada na web que permite às pessoas treinarem seus próprios modelos de classificação de aprendizado de máquina, sem codificação, usando sua webcam, imagens, ou som”.

			Portanto, como o Teachable Machine não utiliza linhas de código para seu desenvolvimento, é uma plataforma muito prática para se trabalhar dentro de sala de aula, levando em consideração principalmente o objetivo não de formar engenheiros de aprendizado de máquina, mas sim, pessoas com noções básicas de como uma rede neural funciona, de forma prática.

			Na imagem abaixo, podemos ver como é a interface utilizada para trabalhar com imagens dentro da plataforma Teachable Machine. Os espaços preenchidos com o nome “Classe”, são o equivalente ao que vimos na discussão anterior, chamados de Entradas e Sinapses. E o botão de treinamento pode ser semelhante ao que vimos de “tratamento de dados”.

			[image: ]

			Figura 2. Plataforma Teachable Machine para Modelo de Imagem

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Também, um forte diferencial da plataforma Teachable Machine, é que é possível exportar essa rede neural já treinada para um algoritmo externo, em alguns tipos diferentes de linguagens de programação, como a linguagem Python e Javascript (Carney; Webster; Alvarado, 2020).

			Abaixo, podemos ver outra figura, desta vez, entretanto, de um modelo que serve de exemplo. O mesmo tem como objetivo identificar qual dos dois diferentes tipos de livro está sendo mostrado na imagem. Após ser utilizado uma base de dados de 100 diferentes imagens para cada um dos tipos de livro disponíveis, o mesmo identificou com 100% de precisão que o livro 2 era o que estava contido na imagem naquele momento.

			[image: ]

			Figura 3. Modelo exemplo de identificação de dois tipos diferentes de livro

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Metodologia

			Este trabalho teve como ponto de partida a revisão bibliográfica de artigos e papers publicados e consolidados de maneira nacional e internacional ligados com os assuntos de Inteligência Artificial, Redes Neurais e Machine Learning, utilização da ferramenta web Teachable Machine, efeitos da aplicação de oficinas pedagógicas, entre outros assuntos ligados de forma indireta com estes temas.

			As oficinas pedagógicas são uma maneira diferenciada de aplicar o processo de ensino e aprendizagem, geralmente tendo um teor mais descontraído e fugindo do ambiente de sala de aula convencional como o conhecemos, pois fomentam um índice de sociabilidade maior por meio de atividades que quando possível se materializam em algum tipo de exercício prático.

			Como instrumentos de apoio didático e pedagógico, as oficinas visam superar as dificuldades dos alunos de forma descontraída, sem a pressão da sala de aula, deixando o aluno mais à vontade para participar. A questão fundamental das oficinas é inovar e transmitir os conteúdos de uma forma mais simples e descontraída, trazendo o assunto escolar para o cotidiano dos alunos. Mostrando-os que aprender e ensinar não são práticas mecânicas, mas sim práticas prazerosas e divertidas. (Monteiro et al., 2019, p. 1)

			Desta forma, as oficinas pedagógicas possibilitam uma avaliação consideravelmente melhor pela parte docente, pois permite que o aluno seja avaliado de uma maneira mais informal, o deixando mais confortável para cometer erros e assim chegar no processo de aprendizado. E, a partir disso, transmitir o conteúdo de acordo com aquilo que foi planejado. Como afirmam Monteiro et al. (2019), oficinas pedagógicas são uma ótima maneira de quem a está aplicando, poder fomentar o desenvolvimento de diferentes campos, com o cognitivo, social, histórico e interativo dos discentes que estão participando desta oficina.

			Após o levantamento do referencial teórico necessário para a continuação do trabalho, foi feita a construção de um formulário via Google Forms, voltado para inscrever os alunos para a oficina pedagógica aplicada posteriormente, e para analisar o grau de interesse e entendimento dos discentes com os assuntos inteligência artificial e redes neurais. Este questionário foi aplicado entre estudantes do curso técnico em informática do Instituto Federal do Paraná – Campus Capanema que tiveram interesse em participar da oficina. Este questionário foi divulgado dentro de sala de aula e via grupos de WhatsApp de turmas. Desta maneira, tendo as respostas necessárias, foi possível analisar, de forma quantitativa, qual a proximidade e conhecimentos dos alunos sobre o tema.

			Depois destes dados e métricas terem sido adquiridos, foi aplicado a oficina pedagógica no Campus Capanema, no laboratório de Informática da instituição. A oficina, como dito anteriormente, trata sobre inteligência artificial e redes neurais, com uma atividade prática de criar sua própria rede de aprendizado de máquina. Em seguida, logo após a aplicação da oficina, os mesmos responderam a outro formulário para validar seu conhecimento sobre o assunto pós-oficina, e também, para validar a eficácia da oficina pedagógica. Então, com os dados levantados via ambos os questionários aplicados, foi possível chegar aos resultados da eficácia deste trabalho.

			Para a criação de ambos os questionários, utilizou-se uma metodologia muito semelhante. Para a decisão de quais perguntas seriam utilizadas, foi-se feito uma discussão entre orientadores e outras pessoas envolvidas no trabalho, e foi chegado à conclusão que seria melhor uma avaliação feita anteriormente a oficina pedagógica, e após a mesma ser aplicada entre os discentes, com o objetivo de metrificar a eficácia da oficina. Ambos os questionários tiveram perguntas quantitativas e qualitativas, mas com um grande predomínio, principalmente para discussão de resultados, de perguntas quantitativas.

			Inscrição e questionário pré-oficina

			Para o questionário aplicado anteriormente à aplicação da Oficina Pedagógica, dividiu-se o Google Forms em duas seções, a seção de inscrição, para levantar os dados de reconhecimento de cada discente, e a seção de questionário, para levantar métricas de seu conhecimento e interesse sobre Inteligência Artificial e Redes Neurais.

			
				
					
				
				
					
							
							Perguntas quantitativas

						
					

					
							
							Sua turma:

						
					

					
							
							Perguntas qualitativas

						
					

					
							
							Seu nome:

						
					

					
							
							Número de telefone para contato:

						
					

				
			

			Quadro 1. Seção 1 do questionário aplicado pré-oficina

			Fonte: Elaborado pelos autores.

			Com o objetivo de sermos sucintos e para recolher apenas as informações necessárias para a identificação do aluno, a primeira seção do questionário compunha-se de apenas três perguntas de identificação básicas, seu nome, sua turma (indo do primeiro até o quarto ano do Curso Técnico em Informática), e seu Número de telefone para contato. Estes dados foram utilizados apenas para inscrever o aluno na oficina e para adicioná-lo no grupo da rede social WhatsApp, onde posteriormente os alunos seriam informados com detalhes sobre o horário da oficina, onde seria e o que deveria ser levado.

			
				
					
				
				
					
							
							Perguntas quantitativas

						
					

					
							
							Qual seu compreendimento sobre Inteligência Artificial?

						
					

					
							
							Sem pesquisar em qualquer tipo de fonte, você saberia dizer qual a definição de uma Rede Neural Artificial?

						
					

					
							
							Como você vê a Inteligência Artificial atuando no seu dia-a-dia?

						
					

					
							
							Em sua opinião, qual vai ser a importância das Inteligências Artificiais no futuro?

						
					

					
							
							Numa escala de 0 a 10, sendo o valor 0 menor, e o valor 10 maior, qual seu interesse em aprender sobre a área de Inteligência Artificial e suas aplicações?

						
					

				
			

			Quadro 2. Seção 2 do questionário aplicado pré-oficina.

			Fonte: Elaborado pelos autores.

			Com esta seção do questionário, visando também recolher algumas informações básicas, mas de grande importância, foi possível posteriormente levantar alguns dados e métricas sobre o que é discutido neste trabalho. Destas, poderíamos visualizar o conhecimento discente sobre o assunto de Inteligência Artificial (podendo ir do conhecimento nulo até o conhecimento avançado), qual seu conhecimento sobre Redes Neurais sem pesquisa de fontes externas (podendo também ser nulo ou avançado), como a Inteligência Artificial influência diariamente sua vida (de maneira pouco importante ou sendo essencial), qual vai ser o papel futuro das inteligências artificiais (podendo ser fundamental ou não), e em uma escala de avaliação de 0 a 10 (sendo o valor 0 menor e valor 10 maior), qual seu interesse de aprender sobre Inteligência Artificial e como aplicar a mesma.

			Questionário de validação após a Oficina de Inteligência Artificial

			Após a oficina ter sido aplicada com os discentes interessados, foi feito logo após seu encerramento um questionário de validação para compreender a eficácia desta oficina, por meio também de perguntas sucintas e de cunho quantitativo por grande maioria.

			
				
					
				
				
					
							
							Perguntas quantitativas

						
					

					
							
							Sua habilidade em programação:

						
					

					
							
							Para você, o quão difícil foi acompanhar o andamento da oficina?

						
					

					
							
							Você gostaria de aprofundar seus conhecimentos sobre a área das Inteligências Artificiais para além do que foi mostrado na oficina?

						
					

					
							
							Numa escala de 1 a 10, sendo 1 o valor menor, e 10 o valor maior, qual a probabilidade de você seguir acompanhando/estudando a área de Inteligência Artificial a partir do final desta oficina?

						
					

					
							
							Perguntas qualitativas

						
					

					
							
							Sua turma:

						
					

					
							
							Comentários, elogios, sugestões ou críticas para as próximas oficinas, e/ou em relação a esta.

						
					

				
			

			Quadro 3. Questionário de validação após a Oficina de Inteligência Artificial

			Fonte: Elaborado pelos autores.

			Diferente do questionário aplicado anteriormente à oficina, este não identifica diretamente o discente participante, a não ser por sua turma, pois visa o anonimato e a liberdade para o discente ser crítico em relação ao que viu e ouviu, e se de fato aprendeu.

			Então, por meio das perguntas quantitativas, podemos metrificar e mensurar os dados de quem participou, e fazendo um paralelo com sua habilidade em programação (podendo ser de nível básico até o nível avançado), ver como foi seu andamento na oficina (podendo ter sido feito de maneira plena, com algumas dificuldades, ou com muitas dificuldades).

			Pois, foi de interesse visualizar se mesmo os alunos com pouca habilidade em programação conseguiram acompanhar a oficina com facilidade. Logo após, é visto se foi instigado dentre os alunos o desejo de se aprofundar dentro da área de Inteligência Artificial, e em uma escala de 0 a 10 (sendo o valor 0 menor e 10 o maior), mensurar por números qual é este interesse.

			Para finalizar o questionário, é aberto um espaço de perguntas de tipo qualitativo que dá liberdade para o aluno em completo anonimato descrever o que achou da oficina, por meio de comentários, elogios, críticas e sugestões.

			Oficina: “Introdução à Inteligência Artificial utilizando a plataforma Teachable Machine”

			A oficina foi aplicada em dois momentos, de maneira presencial no dia 08 de setembro de 2022, no período matutino, no Instituto Federal do Paraná – IFPR Campus Capanema, no Laboratório de Informática (sala 08), e de maneira remota, no dia 19 de setembro de 2022, no período noturno, via Google Meet. A Oficina Pedagógica “Introdução à Inteligência Artificial utilizando a plataforma Teachable Machine” teve tempo de duração aproximado de 90 minutos, sendo divididos da seguinte forma: 45 minutos para a explicação teórica sobre Inteligência Artificial e Redes Neurais, e os outros 45 minutos para as atividades práticas via plataforma web Teachable Machine. Dentre a divisão entre parte teórica e parte prática, foi feito um intervalo de aproximadamente 15 minutos.

			Toda construção da oficina pedagógica foi feita por meio do conteúdo recolhido no referencial teórico deste trabalho, e por meio de mais algumas fontes externas sobre Inteligência Artificial. Sua esquematização e design foram feitos na plataforma web Canva. O objetivo da oficina como proposto anteriormente era de maximizar a acessibilidade, utilizando uma linguagem acessível e muitas vezes com humor incluso, e exemplos refletidos no mundo real, com figuras famosas e filmes de escala mundial.

			A oficina é tematizada com um padrão de design de cunho tecnológico para remeter à Inteligência Artificial, e inicia-se apresentando com o Autor e seus orientadores (Apêndice 1). Para introduzir os alunos ao assunto da Inteligência Artificial, é feito uma provocação inicial aos mesmos, a apresentação de um problema a ser resolvido. Este problema é o fator motivador presente na apresentação, que serve como “pontapé” inicial para o estudo do tema (Apêndice 2).

			Após ser feita uma rápida reflexão, os alunos percebem que mesmo sendo um simples quebra cabeça de 64 peças, é um árduo trabalho para um algoritmo de tipo convencional ter a capacidade de resolvê-lo, visto que, ao desconsiderar os encaixes de um quebra cabeça, são possíveis 12688 * 10 elevado a 89 possibilidades diferentes de encaixes, o mesmo que 64 fatorial (ou 64!). Então, após ser demonstrado o problema, ou fator motivador para estudar a área, é mostrado uma possível solução para o algoritmo solucionador do quebra-cabeças, a área das Inteligências Artificiais.

			Depois do problema e a motivação terem sido apresentados, são mostradas as 4 delimitações do significado de Inteligência Artificial levantados no livro de Russell e Norvig, entretanto, dando ênfase no significado proposto por Alan Turing, que é o de “Sistemas que pensam como humanos”. Este autor é abordado posteriormente na oficina (Apêndice 3).

			Com Alan Turing sendo apresentado, falando brevemente de sua vida e feitos, e um dos significados de Inteligência Artificial, proposto por ele, destrinchado, foi abordado o teste proposto por este mesmo autor, o teste de Turing (Apêndice 4).

			Então, é feito uma reflexão com os alunos participantes de algumas questões de Inteligência Artificial, fazendo um paralelo com a Inteligência Artificial na cultura, como nos livros filmes, etc., que geralmente possuem uma visão de uma Inteligência Artificial muito avançada. O objetivo de abordar as Inteligências Artificiais na cultura é para desconstruir essa ideia de que toda Inteligência Artificial é altamente complexa e que faz grandes coisas. Para isso, são usados dois exemplos, a Inteligência Artificial abordada em Vingadores: Era da Extinção, batizada de “Ultron”, e o robô “Sonny”, mostrado no filme Eu, Robô. E para desconstruir a ideia, é utilizado o robô sem nome mostrado no desenho “Pica-Pau”.

			Após as ideias de Inteligência Artificial serem desconstruídas, a oficina aborda alguns exemplos de Inteligência Artificial no mundo real, ou seja, a área das Inteligências Artificiais aplicadas, saindo da teoria e visualizando onde é possível se aplicar soluções que contenham Inteligência Artificial para funcionar (Apêndice 5). E, para encerrar o assunto específico de “Inteligência Artificial” na oficina, é apresentado rapidamente as diferentes áreas de pesquisa da Inteligência Artificial, demonstrando que não é necessariamente preciso que você se delimite apenas nas pesquisas das ciências exatas para ser um pesquisador da área da Inteligência Artificial (Apêndice 6).

			Após, se inicia o assunto Redes Neurais Artificiais na oficina, um dos pontos chave da apresentação, que fala especificamente da tecnologia que posteriormente vamos abordar no período prático do workshop (Apêndice 7). Para finalizar a parte teórica, então, se apresenta a plataforma utilizada para realizar a parte prática da oficina, a plataforma web Teachable Machine. Após falar brevemente da mesma e mostrar um modelo treinado como exemplo, os alunos finalmente se desprendem do conteúdo teórico para desenvolver seu próprio modelo de Rede Neural (Apêndice 8). Logo após, os discentes passam pelos 45 minutos de parte prática, onde montam seu próprio modelo. Então, passam pela parte final da oficina, onde respondem o questionário de validação e são dispensados para o final da mesma.

			Inteligência Artificial e Redes Neurais Artificiais: fazendo uso da plataforma web Teachable Machine por discentes do curso de Informática

			Considerando que este trabalho teve como objetivo aplicar uma Oficina Pedagógica introduzindo o assunto Inteligência Artificial aos discentes do IFPR – Campus Capanema, foi-se necessário mensurar a eficácia pré e pós-oficina. Para isso foram criados dois questionários que objetivavam verificar o conhecimento e interesse dos discentes do curso de informática sobre a temática.

			Resultados pré-oficina

			O questionário de inscrição pré-oficina foi disponibilizado entre os dias 31 de agosto de 2022 a 19 de setembro de 2022. Das 21 respostas obtidas durante o período da pesquisa via questionário eletrônico, obteve-se os seguintes dados.

			Em relação às diferentes turmas que foram objeto de pesquisa deste trabalho, podemos ver um predomínio de inscritos entre as turmas do 1º e 3º ano de informática, com 33% e 29%, respectivamente. Logo atrás, vemos o 4º ano de informática, com 24%, e por fim, a turma do 2º ano, com 14%.
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			Gráfico 1. Turmas participantes

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Então, partindo para as questões da seção 2 do questionário, com perguntas em relação ao conhecimento dos alunos sobre o tema, os mesmos foram questionados sobre seu conhecimento quanto ao assunto Inteligência Artificial. Como resultado, foi obtido que a grande maioria, cerca de 62%, possui pouco ou quase não possui conhecimento em relação ao tema. 24% consideram que possuem bom entendimento, e 14% dizem não ter conhecimento algum da temática. Nenhum inscrito considerou ter conhecimento avançado na área de Inteligência Artificial (Gráfico 2).

			Isso demonstra que mesmo em um curso onde os discentes têm contato direto com a temática da informática e suas tecnologias, a maioria das pessoas pouco possui entendimento sobre o tema, que está muito presente no mercado de trabalho e acadêmico da tecnologia da informação.

			[image: ]

			Gráfico 2. Conhecimento sobre Inteligência Artificial

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Assim, seguindo o objetivo de metrificar o entendimento discente dentro da área, questionou-se se era possível, sem qualquer tipo de pesquisa, conseguir definir o significado de Rede Neural Artificial, sendo um dos campos do conhecimento essenciais para poder atuar na área, como visto anteriormente neste trabalho.

			Como resultado, obtivemos que 62% dos questionários “talvez saibam sua definição, por já possuir alguma ideia prévia”, seguido de 29% afirmando que “não, por não ter conhecimento no assunto”, e 9% dizendo que “sim, entretanto, com dificuldades”. Mas, nenhum dos respondentes afirmou que saberia fazer a definição de maneira detalhada (Gráfico 3).

			Isso nos mostra que seguindo a linha da pergunta anterior, a maior parte das pessoas tem pouco ou quase nenhum conhecimento da área, com algumas pessoas inclusive afirmando não ter conhecimento algum da temática, mesmo com o alvo da pesquisa sendo diretamente alunos do Curso Técnico em Informática.
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			Gráfico 3. Conhecimento sobre Redes Neurais Artificiais

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Seguidamente, nosso tipo de questionamento tem uma leve mudança. No lugar de questionar os discentes sobre seus conhecimentos, os mesmos foram questionados sobre suas opiniões em relação à área das Inteligências Artificiais, neste caso, sobre a importância da área no dia a dia. Como resultado, obtivemos que 95% dos respondentes, ou seja, quase com unanimidade, consideraram que a Inteligência Artificial atua diariamente de várias maneiras diferentes, tendo um papel fundamental para as tecnologias e softwares que possuímos disponíveis para consumo. Os outros 5% dos questionados disseram que a Inteligência Artificial atua sim de algumas formas, entretanto, não possuindo um papel base para o funcionamento das tecnologias atuais que possuímos, e para a inovação destes. Nenhuma resposta computada teve como opção dizer que as Inteligências Artificiais atuam de poucas maneiras e/ou de jeito algum (Gráfico 4).

			Portanto, isto pode nos mostrar que os alunos respondentes do Curso Técnico em Informática do IFPR – Campus Capanema vêem a Inteligência Artificial tendo, no mínimo, alguma importância. Então, mesmo com o pouco conhecimento que a maioria possui da área, conforme respondido nas questões anteriores, os mesmos consideram que as Inteligências Artificiais possuem grande importância no mercado tecnológico.
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			Gráfico 4. Importância da Inteligência Artificial diariamente

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Questionados em relação ao futuro e como as Inteligências Artificiais terão importância inseridas no mesmo, obtivemos como resultado que 90% dos respondentes têm como consideração que as Inteligências Artificiais terão papel fundamental na sociedade, sendo de grande importância. 10% dizem que as mesmas terão importância considerável, entretanto, tendo outras tecnologias mais importantes. Nenhum dos respondentes considerou que o campo das Inteligências Artificiais terá pouca importância ou importância alguma, sendo uma tecnologia que estagnará com o tempo (Gráfico 5).

			Isso também demonstra que, com unanimidade, os alunos de informática participantes da pesquisa consideram que, ao mínimo, as Inteligências Artificiais terão algum papel na sociedade, sendo que a grande maioria pensa que esta tecnologia terá papel fundamental na sociedade, indo de encontro com o pensamento da resposta anterior.
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			Gráfico 5. Importância das Inteligências Artificiais no futuro

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Por fim, os alunos são questionados com uma escala de 0 a 10, ou seja, começando com o valor 0 sendo correspondente ao valor menor, e o valor 10 sendo correspondente ao valor maior. Desta forma, com o objetivo de mensurar o interesse individual em aprender sobre Inteligência Artificial e suas aplicações, obtivemos como resultado que 20 dos 21 respondentes tem no mínimo, um interesse estipulado no valor de 7 em aprender sobre Inteligência Artificial, sendo que a maioria, correspondente por 13 dos 21 respondentes tem 9 ou mais em grau de interesse.

			Apenas uma resposta computada demonstrou menos que 6 no grau de interesse em aprender sobre Inteligência Artificial aplicada, com o valor 5. Isso pode nos mostrar que praticamente todos os alunos que se submeteram a inscrever-se na oficina já possuem um grau prévio de interesse na área, o que pode nos demonstrar que os alunos possuem um demasiado interesse em aprender sobre Inteligência Artificial (Gráfico 6).
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			Gráfico 6. Escala de nível de interesse discente no tema Inteligência Artificial

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Resultados pós-oficina

			Mesmo com dois períodos de aplicação da oficina, de maneira remota e presencial, alguns alunos que se inscreveram não tiveram a oportunidade de participar, portanto, não responderam o questionário, o que acarretou em uma pequena diferença no número de respostas.

			Das 21 pessoas inscritas via formulário eletrônico de inscrição, aplicado anteriormente à oficina, apenas 17 responderam o questionário de validação que foi passado logo após o final da oficina, consequentemente todos que participaram da mesma responderam o formulário eletrônico.

			Vale ressaltar que este questionário, diferente do questionário de inscrição, não possui qualquer tipo de maneira de identificar o respondente, portanto, todas as respostas computadas garantem o completo anonimato dos alunos, podendo dar um índice maior de sinceridade às respostas.

			Destas 17 pessoas, podemos ver um aumento no percentual de pessoas respondentes do 1º ano de Informática, com um predomínio de 41%. Seguido de 29% do 3º ano de Informática, 24% do 4º ano de Informática, e 6% do 2º ano de Informática, como pode ser evidenciado no gráfico abaixo (Gráfico 7).
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			Gráfico 7. Turmas participantes

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Então, para fazer um parâmetro para as perguntas posteriores a esta e para realmente entender qual o nível do público participante da oficina, os alunos foram indagados a considerar seu próprio nível em programação. Destes, a maioria, composta de 76% considera ter poucas ou quase nenhuma habilidade em programação. Este dado é preocupante, visto que em um curso onde se é lidado diretamente com a programação e informática, mais de três quartos dos estudantes que participaram da oficina consideram ter habilidades insuficientes na área de programação.

			Boa parte deste percentual faz certo sentido, visto que 48% dos alunos são dos anos iniciais do curso, entretanto, esta pergunta engloba alunos de todas as turmas, incluindo alunos que já estão saindo do curso.

			Seguindo com o gráfico 8, 24% considerou ter habilidades notáveis em programar, o que seria a média recomendada para corresponder ao curso do qual esta oficina foi direcionada. Nenhum respondente se autoconsiderou ter nível avançado em codificação, o que também era esperado, visto que a programação abordada na grade curricular do curso não busca formar programadores de alto nível.
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			Gráfico 8. Habilidade em programação

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Seguidamente, a indagação que vem para os discentes envolve diretamente a oficina pedagógica aplicada e seu andamento. Visto que, para cumprir um dos objetivos deste trabalho, a oficina deveria ser didática e de fácil acompanhamento para os alunos.

			Estes resultados foram muito satisfatórios, pois 88% dos discentes consideraram não possuir qualquer dificuldade ao andamento da oficina, tendo acompanhado a mesma com facilidade, e 12% tendo algumas dificuldades, mas conseguindo acompanhar pela maior parte do tempo. Nenhum dos respondentes considerou ter severas dificuldades em acompanhar a oficina (Gráfico 9).

			O que demonstra um resultado positivo, pois mesmo com a maioria dos alunos (cerca de 76%) tendo dificuldade em programação por possuir poucas habilidades, 100% dos alunos que participaram da oficina pedagógica conseguiram acompanhar a oficina, mesmo que com certas dificuldades, sendo que praticamente 90% não tiveram problema algum com o andamento da oficina.

			Desta forma, o trabalho também cumpre o objetivo de ensinar os conceitos básicos de Inteligência Artificial e Redes Neurais Artificiais, e a aplicação da plataforma Teachable Machine aos alunos. Pois, como todos os alunos que participaram não tiveram problemas em acompanhar a oficina, é possível fazer um paralelo que os alunos conseguiram aprender o conteúdo transmitido.
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			Gráfico 9. Andamento da oficina para os alunos

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Também, um dos objetivos deste trabalho era o de estimular os alunos a continuar pesquisando sobre Inteligência Artificial, aprofundando seus conhecimentos para além do que foi apresentado na oficina pedagógica. Nesta questão, o trabalho também cumpriu de maneira muito significante seu objetivo, pois 71% dos respondentes disseram que possuem interesse em continuar pesquisando sobre Inteligência Artificial e suas aplicações. 29% disseram que não tem certeza, mas nenhum aluno do Curso Técnico em Informática deu uma resposta negativa (Gráfico 10); o que demonstra que a oficina conseguiu cumprir com objetivo de provocar os discentes a seguir pesquisando sobre Inteligência Artificial.
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			Gráfico 10. Interesse em aprofundar estudos na área de Inteligência Artificial

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Finalmente, nas questões quantitativas deste questionário, os alunos são apresentados, como no questionário anterior, a uma escala de 0 a 10, com o valor 0 sendo o menor possível, e o valor 10 sendo o maior possível, na questão de continuar acompanhar e/ou estudando a área de Inteligência Artificial após o final da oficina pedagógica. 2 alunos deram o valor 7; 5 alunos o valor 8; 3 alunos o valor 9; e 4 alunos o valor 10. 2 alunos deram o valor 6 e apenas 1 aluno o valor 5.

			Nesta questão também tivemos um resultado positivamente expressivo, visto que 14 dos 17 respondentes deram um valor de ao mínimo 7 no seu interesse em continuar estudando sobre Inteligência Artificial, validando a questão anterior, e portanto, cumprindo com um dos objetivos deste trabalho.
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			Gráfico 11. Escala de interesse em continuar acompanhando a área de Inteligência Artificial após a oficina

			Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

			Para finalizar o questionário de validação da oficina pedagógica, os alunos tiveram a oportunidade de deixar uma mensagem aberta, de tipo qualitativo, sobre sugestões, elogios e críticas gerais sobre o trabalho.

			Dos 17 alunos respondentes do total, 10 deram algum retorno nesta caixa de mensagem. Dentre as respostas, foi possível validar mais uma vez que o trabalho cumpre seu objetivo, pois entre algumas respostas coletadas tivemos frases como “só queria dizer parabéns, a oficina foi ótima. Extremamente clara e didática”; “Muito top e informativa, parabéns!.”; 

			“Eu adorei a oficina e conhecer um pouco mais sobre o assunto, consegui esclarecer várias dúvidas e com certeza vou começar a criar minhas próprias IA a partir de agora"

			“Oficina muito bem elaborada, gostei muito das explicações! Me interessei muito mais pelo conteúdo de Inteligência Artificial.”

			Considerações finais

			Ao começo do trabalho, foram levantados todos os conceitos que seriam abordados para aplicação da oficina e construção do referencial teórico, que seriam: Inteligência Artificial, Redes Neurais Artificiais, uso da plataforma web Teachable Machine e oficinas pedagógicas.

			Logo após, para criação da metodologia, foram utilizados dois questionários e a própria Oficina Pedagógica. Dos questionários, delimitou-se que apenas iriam participar estudantes do Curso Técnico em Informática do Instituto Federal do Paraná – Campus Capanema, portanto, estes alunos eram também o foco de quem participaria da oficina pedagógica.

			Por meio de discussões e análises dos gráficos disponibilizados pelo formulário eletrônico Google Forms, foram levantados os resultados deste trabalho, para visualizar se foi possível cumprir com seus objetivos. Então, a partir das análises que foram obtidas, conclui-se que o trabalho cumpre de maneira plena seus objetivos, que eram os de ensinar sobre Inteligência Artificial e Redes Neurais por meio da plataforma Teachable Machine, e também de mitigar os estudantes a continuar estudando a temática. Visto que os resultados foram bastante satisfatórios e positivos, e o feedback dos alunos participantes também foi favorável.

			Por fim, embasado nos dados recolhidos pelos questionários, demonstra-se que a maior parte dos alunos possui interesse em continuar estudando sobre Inteligência Artificial, e mesmo aqueles que não possuem com tanta ênfase, reconhecem a importância da área no presente e no futuro no campo da Informática. Para analisar se é possível e viável fazer a inserção do conteúdo de Inteligência Artificial nas futuras grades curriculares do curso de Informática, é necessário fazer uma análise mais aprofundada de fatores como: capacitação técnica docente, disponibilidade de hardware para trabalhar com Inteligência Artificial, entre outros fatores. Entretanto, por meio deste trabalho, é possível visualizar que há um interesse discente em aprender sobre Inteligência Artificial, e o reconhecimento que esta área terá papel fundamental no futuro, portanto, espaço no mercado de trabalho e no campo de pesquisa acadêmico.
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