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Resumo: Este artigo descreve a metodologia e as atividades de ensino e extensao realizadas
com alunos do ensino fundamental da Escola Estadual Tomé Portes Del Rei. Neste trabalho
serdo apresentadas ferramentas, plataformas, linguagens de programacao, estratégias de
ensino e resultados obtidos no ensino de programacao e inteligéncia artificial para alunos de
ensino fundamental do 6° ao 9° ano. O objetivo principal foi gerar interesse e motivacéo de
alunos pela area de programacao e inteligéncia artificial partindo de um ponto sem nenhuma
experiéncia por parte dos participantes no tema e com foco em proporcionar o contato a estes
assuntos ao publico mais jovem. Procurou-se despertar o desejo de aprendizado sobre tais
temas a fim de inspira-los nas carreiras de ciéncias exatas além de usar tais conhecimentos em
suas futuras profissoes.

Palavras-chave: Aprendizado de maquina. Ensino a distéancia. Programacéo.
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1 INTRODUCAO

O “Aprendizado por Reforco: Engenharia e Estatistica Impulsionando a Sociedade” é o
nome do primeiro projeto indissociavel da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei (UFSJ).
Este projeto reline pesquisa, ensino e extensdo em torno de dois temas muito recorrentes
atualmente, programacdo e inteligéncia artificial. Este artigo descreve a metodologia de
atividades de ensino e extensdo realizada com os alunos do ensino fundamental da Escola
Estadual Tomeé Portes Del Rei. Nesse trabalho serdo apresentadas algumas ferramentas (CS
First, Arduino, Scratch e VisualG), uma plataforma (Google Meet), linguagens de programacéo
e similares (C e Portugol), estratégias de ensino (Ensino a distancia - EAD) e resultados obtidos
no ensino de programacdo e inteligéncia artificial.

Diversos especialistas defendem a importancia do ensino de programacao desde a infancia
(GERALDES, 2014). Mitchel Resnick, criador do programa Scratch que sera utilizado como
forma de ensino neste trabalho, define que “habilidades de logica ¢ de programacdo serdo Uteis
ndo apenas para cientistas, mas para qualquer pessoa, independentemente da idade, da
experiéncia, do interesse ou da profissdo que optar por seguir” (SERRANO, 2014). Resnick
também diz que propostas como o Scratch levam o estudante a um processo de aprendizado
continuo, num ciclo que envolve criar, experimentar, compartilhar e refletir, resultando em
expansdo de suas habilidades, conhecimentos e competéncias (RESNICK, 2009).

Espera-se com este trabalho fomentar o interesse pela programacéo e despertar nos alunos
do ensino fundamental o desejo de aprendé-la, desde os anos iniciais. E com isto, possivelmente
inspira-los a utiliza-la em suas futuras profissfes, na engenharia, matematica ou ciéncias como
um todo.

Este artigo esta dividido nas seguintes secOes: fundamentacdo tedrica (em que serdo
apresentadas algumas ferramentas e conceitos utilizados), metodologia (onde sera descrito o
processo de desenvolvimento de material didatico, a selecdo dos alunos, e como ocorreram as
aulas de programacdo remota, além do desenvolvimento de aulas EAD de aprendizado de
maquina) e, por fim, serdo apresentados os resultados obtidos, a avaliacdo dos alunos e as
conclusGes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Scratch

O Scratch é uma linguagem de programacdo voltada para usuarios sem experiéncia em
programar. O software foi criado por pesquisadores da Lifelong kindergarten do Laboratério
de Midias do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e tem como publico alvo criancas a
partir de oito anos e adolescentes (DIAS ET AL., 2014).

O programa oferece aos usuarios uma interface visual para programacéo. Isso facilita a
aprendizagem de alguns conceitos como entrada e saida, tipos de dados, varidveis, estruturas
de controle, operadores e arrays. Além disso o Scratch possui uma interface onde os comandos
sdo montados por meio de blocos virtuais. Assim 0 usuario consegue construir histérias, jogos
entre outras coisas (DIAS ET AL., 2014).

A Figura 1 apresenta a interface do programa Scratch. Além disso, na Figura 1 é
apresentado um exemplo de implementacéo (jogo Pong) através de blocos e conceitos de logica
de programacao.

Promocgao: Realizacao:

& ABENGE BUCS

Associagdo Brasileira de Educa¢do em Engenharia gé\‘ClX)%‘zg IEI)%AS%E




f ongresso Brasileiro
\COBENGE ‘ e Ol a 03 de dezembro
2020 de Educagao em Engenharia |
Evento On-line

da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha"

Figura 1: Jogo Pong criado no Scratch.
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Fonte: Autores.

Mochila

2.2 VisualG

O VisualG foi o programa utilizado para apresentar aos alunos uma abordagem pratica de
programacdo em codigos. Ele ¢ “um programa que permite criar, editar, interpretar e que
também executa os algoritmos em portugués estruturado (Portugol) como se fosse um programa
de computador” (VisualG, 2017). O Portugol ¢ uma nomenclatura usual para linguagem de
programacao baseada em pseudocodigo, utilizada para apresentar uma abordagem prética aos
alunos.

O VisualG representa um Ambiente de Desenvolvimento Integrado, do inglés Integrated
Development Environment - IDE, onde o aluno pode escrever seus pseudocddigos e observar
seus resultados. O VisualG permite que os alunos de paises de lingua portuguesa possam ter
uma iniciagdo com o mundo de linguagens de programacao mais simplificada (DE SOUZA,
2009). Um 6timo exemplo a ser usado sdo os comandos de repeticdo e de saida de dados. Em
linguagens mais estabelecidas o comando de repetigdo pode ser “while”, em Portugol vocé pode
utilizd-lo com a palavra “enquanto”. Em outras linguagens é comum que o comando de saida
de dados seja o “print”, ja em Portugol ¢ utilizado o “escreva”. Assim possibilitando e
facilitando para o aluno o entendimento do que aquele codigo executa, como mostra a Figura
2.

Utilizando-se de uma interface amigavel, como pode-se observar na Figura 2, separando o
console, area de variaveis, secOes de declaracdo de variaveis, entre outras, 0 uso desta
ferramenta se mostra bastante produtivo, por permitir que desde o inicio 0s estudantes tenham
contato com um ambiente de desenvolvimento préximo do que encontrardo na vida real. (DE
SOUZA, 2009).
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Figura 2: Codigo desenvolvido no VisualG 3.0

- Area dos algoritmos ( Edigio do codigo fonte ) -» Nome do arquivo: [parlmpar

1 algoritmo "semnoms"

2 // Cursoc : Portugel com VisuALG [GCOM]

3 // Professcres: Tulic Torres, Mathesus Gelz, Jorges Luis
4 // Descrigpde : FPrograma gue diz sSe um numsro &

5 // par, impar cu zerd

€ Var

7 /S Ssgcdoc de Declaracgfes das varidveis

8 a : inteizro

9 Inicio

10 // Segdo de Comandos, fungdes, opsradorss, sto...
11 escreva ("Digite um numero do tipo intsiro™)

12 l=ia(a)

13 == a%2=0 esntac

14 escreva ("o numero digitado es3 par”)
185 senao

16 =e a%2=] entao

i escreva ("o numero digitado es impar"™)
18 senao

19 escreva ("o numero =z zero")
20 fimse

21 fimse

22 Fimalgc\ritmc\
Fonte: Autores.

2.3 Aprendizado por Reforco

A base para o aprendizado por reforco parte do principio de exploracdo autbnoma por parte
do algoritmo. De inicio s&o definidos o agente, aquele que ira executar as a¢des, o ambiente,
onde as agdes serdo executadas, o estado, que indica ao agente qual a situagdo do ambiente e as
recompensas, cuja funcdo é servir como feedback ao agente da qualidade de sua tomada de
decisdo (SUTTON; BARTO, 2018). A partir desse ponto €é utilizado a teoria de Processos de
Decisdo de Markov. Os Processos de Decisdo de Markov sdo uma formalizacdo do processo de
tomada de decisdes sequenciais na qual é levado em consideracdo como as acfes influenciam
as recompensas imediatas bem como as subsequentes.

Através da interacdo com o ambiente o agente identifica quais acBes geram melhores
recompensas de forma que consiga avaliar quais as melhores a¢des para cumprir seu objetivo,
0 de maximizar sua pontuag&o.

Os dois algoritmos cléssicos do aprendizado por refor¢o sdo o Q-Learning e SARSA. O
primeiro tem como principio de funcionamento a atualizacdo dos valores dos estados com base
na maior recompensa possivel de ser obtida no estado posterior, enquanto o segundo analisa 0s
valores de estado de acordo com a politica sendo utilizada. Utilizando-se dos conceitos de
aprendizado por reforco pode-se abordar uma gama de problemas. A seguir tem-se exemplos
que foram abordados nos videos produzidos: 1. Navegacdo autdbnoma (OTTONI, 2016),
consiste na resolucgdo de problemas de deslocamento dentro de um ambiente conhecido ou néo;
2. Caixeiro Viajante (OTTONI, 2015), um algoritmo que tem como objetivo a otimizagéo de
rotas com base em pontos no qual o agente deve passar; 3. Mochila Multidimensional
(OTTONI, 2017), um problema de otimizacdo combinatdria cujo objetivo é encontrar uma
combinacdo de itens que maximize a quantidade de carga que pode ser transportada.
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3 METODOLOGIA

3.1 Desenvolvimento do material didatico

As aulas de programacao foram construidas utilizando uma base de apoio de um material
pré-existente do Google. O material faz parte do curso CS First e faz uso conjunto da
Ferramenta Scratch, sendo recomendado para estudantes dentro da faixa etaria de 9 a 14 anos,
em coeréncia com a faixa etaria dos estudantes que participaram das atividades aqui descritas.

O material € de acesso livre e pode ser utilizado para ensino assim como foi feito para este
trabalho, na qual a ementa e a identidade visual para as apresentagdes foram mantidas
semelhantes.

O Scratch foi utilizado para dar as nog¢des iniciais de ldgica, execucdo sequencial, e a dos
blocos de utilizacdo comuns nas diferentes linguagens de programacgdo, como estruturas
condicionais e repeti¢cdes. Ap6s o Scratch, foi utilizado o Portugol para aproximar um pouco
mais das linguagens de programacao tradicionais.

As aulas foram especificadas com duracgdo curta, de no maximo 40 minutos, visto o risco
de desisténcia por parte dos alunos e considerando a ndo existéncia do carater obrigatorio das
aulas. Durante o correr do curso também procurou-se estimular a curiosidade dos participantes
com aulas que partiam dos seus interesses e 0s mesclavam com a ementa do curso. Como
exemplo, foi feita uma unido do desejo de conhecer o desenvolvimento de jogos com a
apresentacdo de um software que funciona como motor gréfico e € utilizado para representacoes
de projetos arquiteténicos (fotorrealismo) além do desenvolvimento de jogos. Para ampliar o
interesse e 0 conhecimento dos estudantes por robdtica e programagao, 0s mesmos também
foram apresentados a plataforma Arduino que funciona como uma boa porta de entrada para
aprendizado de programacdo e eletrdnica basica, visto sua linguagem de alto nivel e
popularidade da plataforma tendo referéncias online para diversos projetos ja bem detalhados.

Todos o0s contetudos produzidos incluindo aulas e videos do YouTube podem ser
encontrados na pagina do projeto, disponivel em: www.ufsj.edu.br/ar/.

3.2 Selecdo dos alunos

Inicialmente foi feita uma selecdo a partir de questdes que envolviam logica de
programacao, porém no dia a dia dos alunos. Um exemplo foi uma atividade que consistia em
que os alunos tentassem transcrever o passo a passo e de maneira ordenada, quais acoes eles
executavam para escovar os dentes todos os dias. Além dessa, questdes sobre familiaridade com
0 computador e interesse por tecnologias também foram abordadas.

Porém com a ocorréncia da pandemia de Covid-19, foi necessario descartar a selecdo
anterior. Foi entdo possibilitado que os alunos pudessem acompanhar as aulas de forma online.
Com intermédio do professor Bruno de Paula, foi mantido o contato com os alunos interessados
e criado um grupo virtual no whatsapp, onde este se tornou o principal meio de comunicacao
entre os alunos do ensino fundamental e os 3 alunos de graduacao que ministraram as aulas de
forma EAD.

3.3 Aulas de Ensino Remoto de Programacéao de Computadores

Um dos principais objetivos deste projeto consistia nas aulas presenciais para os alunos da
Escola Estadual Tomé Portes Del Rei. Infelizmente estas foram canceladas devido a pandemia.
Porém o cronograma foi reajustado para que ocorressem de maneira online. Como plataforma
para que as aulas fossem aplicadas foi utilizado 0 Google Meet.
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A introducdo do curso foi apresentada usando a ferramenta Scratch, contemplando
conceitos como programacgdo sequencial, estruturas simples, repeticdes, condicionais e
operadores.

A Ultima etapa realizada nas Aulas de Ensino Remoto, foi a utilizacéo do VisualG, como
ferramenta de compilagéo para os codigos (pseudocodigos) em Portugol. Foram ensinados 0s
comandos e regras de sintaxe basicas para a compilacdo. Nesta etapa foi possivel apresentar aos
alunos como sao feitas as mudancas de estados, a criagdo de variaveis, uso de operadores
I6gicos e aritméticos, estruturas de repeticdo e condicionais, tudo isso em linhas de cédigo, o
que se assemelha mais da programagdo ‘“real”. A seguir esta descrito todo o contetido
ministrado bem como as divisdes dos conteidos para cada aula.

Aula 01: Apresentagdo do projeto e Scratch, o que é programacao.

Aula 02: Histéria do computador e ldgica.

Aula 03: Estudo da estrutura de repeticéo.

Aula 04: Exercicios das Aulas 01, 02 e 03.

Aula 05: Estudo das estruturas condicionais.

Aula 06: Resolucdo do desafio do labirinto.

Aula 07: Operagdes matematicas no Scratch.

Aula 08: Correcdo de exercicio, apresentacdo da plataforma Arduino e sua programacao.
Aula 09: Desenvolvimento do jogo Pac-Man.

Aula 10: Desenvolvimento de um jogo utilizando 0 Mouse.

Aula 11: Programacdo de um seméaforo em Arduino.

Aula 12: Apresentagdo do VisualG e comandos de programacao em codigo.

Aula 13: Comandos no VisualG: varidveis, operadores, fluxo de dados, repeticbes e
condicionais.

Aula 14: Operacdes aritméticas no VisualG.

Aula 15: Robdética: Aplicacbes e Exemplos.

Aula 16: Jogos, Arquitetura Virtual e Motores Graficos.

Aula 17: Resolucéo de atividades utilizando estruturas condicionais e de repeti¢do no VisualG.
Aula 18: Resolucdo de atividades utilizando estruturas condicionais e de repeti¢do no VisualG.

Muitos dos tdpicos abordados foram desenvolvidos com exemplos cotidianos, seja através
das explicacdes sobre aplicacdo de logica por tras do funcionamento de eletrodomésticos e
carros, seja através da elaboracdo de aulas sobre os topicos de interesse dos alunos
desenvolvendo-os com 0s conceitos ensinados.

3.4 Aulas de EAD sobre Aprendizado de Maquina: Videoaulas

As aulas gravadas tém o propoésito de trazer o contexto de aprendizado de méaquina,
inteligéncia artificial e aprendizado por reforco para os alunos. Utilizando-se um vocabulario
de facil compreensdo para os iniciantes no contexto de programacéo e inteligéncia artificial,
sdo abordados os conceitos iniciais deste campo, as formas de funcionamento do aprendizado
por reforco, tanto de forma mais geral quanto seus dois algoritmos mais classicos Q-Learning
e SARSA e casos de aplicagéo.

A plataforma escolhida para a publicacdo das aulas foi o YouTube, visto sua popularidade
dentre o publico alvo de adolescentes e jovens, favorecendo maior acessibilidade e visualizacdo
do conteudo.

Os contetdos séo transmitidos através de apresentacGes com slides ou gravaces de telas
nos casos dos programas sobre a qual sdo editadas as gravagdes de voz correspondentes.
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Algumas das aulas possuem atividades propostas para aos que assistem como forma de tornar
a experiéncia mais dindmica e auxiliar o aprendizado.

A sequéncia de aulas foi pensada de forma a seguir um aumento gradual no nivel de
complexidade, onde os conteidos de uma aula sdo construidos aproveitando-se 0s assuntos ja
abordados.

Conteudo programadtico do curso “Introducdo ao Aprendizado por Reforgo”:

Aula 1: O que ¢ inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, referéncias, aplicacdes e
subdivisdes da &rea.

Aula 2: Conceito de inteligéncia, racionalidade, medidas de desempenho, autonomia, tipos de
agente e ambiente.

Aula 3: O aprendizado por reforgo: conceitos e aplicacdes.

Aula 4: Aprendizado por diferenca temporal, modelos matematicos SARSA e Q-Learning,
discussdo dos modelos e parametros.

Aula 5: Aplicacdo do aprendizado de méaquina em problema de navegacdo autbnoma,
algoritmos, defini¢des e demonstraces em exemplo.

Aula 6: Aplicacdo do aprendizado por reforco na resolucédo do problema do Caixeiro Viajante.
Aula 7: Aplicacdo do aprendizado por reforco na resolugdo do problema da Mochila
Multidimensional.

4 RESULTADOS

4.1 Analise inicial

Uma andlise inicial dos resultados procurou identificar o interesse dos alunos pela
participacdo das aulas a distancia e o nimero efetivo de participantes. A principio, 26 alunos
manifestaram interesse em participar das aulas em um levantamento anterior a pandemia, com
isso havia sido necessario aumentar o nimero de turmas para comportar todos os alunos. Ap6s
a modificacdo das atividades de forma a dar continuidade durante o periodo de isolamento
social foi refeita a selecéo, resultando em 8 participantes. A reducdo expressiva indica a maior
dificuldade de se atender certos requisitos necessarios para 0 cumprimento das atividades, como
conexao a internet para 0 acompanhamento das aulas e computadores para a realizacdo das
tarefas.

A principio o formato proposto das aulas era composto pela apresentagdo do contetdo e
discussao das atividades propostas da aula anterior. Estas atividades eram propostas para serem
realizadas pelos estudantes individualmente e enviadas para corre¢do. Devido a um baixo
rendimento caracterizado pelo baixo nimero de atividades enviadas foi feita uma alteracdo do
formato das aulas. Nesse novo formato todas as atividades eram realizadas durante o tempo da
aula, ndo sendo mais necessario seu envio. Com isso foi possivel que os alunos tivessem o
contato com os problemas e suas resolu¢es bem como as discussdes que surgiram ao longo de
seu desenvolvimento.

4.2 Resultado dos questionarios

Para realizar a analise dos resultados obtidos com as aulas foram criados formularios de
preenchimento online. Esses formularios consistem de 5 questfes referentes aos contetdos
abordados na sua respectiva aula. Os indicadores a seguir revelam os resultados obtidos com
cada um dos questionarios.
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Tabela 1 — Indicadores obtidos pelos questionarios.

NUmero do Questionario NUmero de respostas Percentual médio de acertos
1 7 69,57%
2 3 86,67%
3 2 50,00%

Fonte: Autores.

Ndmero total de respostas: 12
Média geral de acertos: 68,41%

Os questionarios aplicados tiveram como objetivo verificar se os alunos conseguiram
assimilar e entender os conceitos de Aprendizado de Maquina apresentados nos videos. A partir
de uma andlise das respostas identificou-se que os erros dos alunos foram causados
principalmente pela falta de familiaridade com as nomenclaturas de Inteligéncia Acrtificial e
conceitos basicos de Aprendizado por Reforgo. Como exemplo pode-se citar um caso onde 0s
alunos descreveram programacao dinamica ao tentar se referir ao treinamento de modelos de
aprendizado supervisionado, tépicos que de certa forma estdo relacionados e podem ser
confundidos.

4.3 Depoimento dos bolsistas

A execucdo deste trabalho também pode ser avaliada pela perspectiva dos alunos bolsistas
a qual tiveram a experiéncia de ministrar as aulas. De forma geral, 0 contato pode ser descrito
como “enriquecedor”, ao dar a oportunidade para que estudantes se coloquem no papel de
professores. A experiéncia foi de grande valia tanto para uma maior consciéncia da
importancia do processo educativo como um todo, suas dificuldades e gratificagdes bem como
para as futuras escolhas profissionais de cada um dos bolsistas.

5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho se deu no ensino de programacdo e inteligéncia artificial para
alunos do ensino fundamental de uma escola pablica da cidade de Sdo Jodo del-Rei. O intuito
foi demonstrar aos alunos um novo mundo em que estardo cada vez mais imersos e poder
incentiva-los a seguir suas vidas futuras nesta area. A analise dos resultados mostra que para o
grau de rigor do conhecimento com que foram tratados os assuntos, que por sua vez tem um
requisito de conhecimento prévio bastante extensivo, foram obtidos resultados satisfatorios. Ao
considerar a andlise do ponto de vista que os formulérios, devido a sua caracteristica de
respostas fechadas, mascaram a interpretacdo dos resultados aos dois extremos do espectro, o
completo entendimento de um topico ou o oposto, podemos concluir que mesmo os alunos que
ndo obtiveram uma boa classificacdo em termos numéricos ainda obtiveram um bom
aprendizado dos conceitos como foi discutido anteriormente.

A boa interacdo com os alunos e as discussdes resultantes da apresentacdo de conceitos
antes desconhecidos a eles em aplicacdes onde eles tinham interesse também possibilitou uma
nova perspectiva para que eles pudessem compreender as maquinas, computadores e jogos
preferidos sobre um novo olhar. Tal resultado acaba por estimular os alunos a crescer seu
interesse nas areas de ciéncias e tecnologia, um bom desfecho para o projeto. Também foi de
grande valia a experiéncia de ensino para os bolsistas do projeto, muitos dos quais tiveram seu
primeiro contato com docéncia, mesmo tendo ocorrido em um formato ndo convencional.
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Apesar de todas as dificuldades impostas pela pandemia, foi possivel a realizacao de aulas
virtuais e a criagdo de um material de ensino sobre aprendizado de maquina. Porém dentre todos
0s objetivos conquistados 0 mais importante foi poder despertar nos alunos o interesse por
programacao e inteligéncia artificial, como pode-se observar nas rea¢des positivas com as aulas
e no descobrimento destas areas e sua influéncia em outros temas de interesse dos estudantes.
Espera-se que os alunos persistam nos estudos de programac&o e que nos préximos anos alguns
deles estejam cursando uma graduacao e estudando mais a fundo sobre linguagens e l6gicas de
programacdo. Além de utilizando os conceitos aprendidos, tanto academicamente,
profissionalmente ou até mesmo nas suas vidas pessoais.

Como continuidade a este trabalho os alunos seré&o direcionados a outros projetos de ensino
presentes na UFSJ, com objetivo de explorar e aprofundar os conhecimentos apresentados nos
Cursos.

Em trabalhos futuros, espera-se poder aprofundar os conceitos de programagéo lecionando
matérias presentes em grades curriculares de ensinos técnicos e académicos. Como, por
exemplo, ensinar linguagens de programagdes efetivas no mercado de trabalho e na academia.
Espera-se também, realizar um evento/gincana em que se possa colocar em pratica as
habilidades adquiridas no decorrer do projeto.
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TEACHING PROGRAMMING AND MACHINE LEARNING TO
MIDDLE SCHOOL STUDENTS

Abstract: This article describes the methodology and teaching and extension activities carried
out with elementary school students at the Tomé Portes Del Rei State School. In this work, tools,
platforms, programming languages, teaching strategies and results obtained in the teaching of
programming and artificial intelligence for elementary school students from 6th to 9th grade.
The main objective was to generate interest and motivation of students in the area of
programming and artificial intelligence, starting from a point with no experience on the part
of the participants in the theme and with a focus on providing contact with these subjects to the
younger audience. We sought to awaken the desire to learn about such topics in order to inspire
them in the careers of exact sciences in addition to using such knowledge in their future
professions.

Keywords: Machine learning. E-learning. Programming.
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