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Resumo

Instituicdes de diversos paises estdo propondo incluir a Inteligéncia Artificial nos curriculos
em todos os niveis de ensino. No entanto, poucos resultados de suas aplicagfes préaticas sdo
encontrados na literatura. O objetivo deste artigo é apresentar os resultados do
desenvolvimento e teste de um objeto de aprendizagem para o ensino do conceito de
algoritmos para alunos do ensino fundamental. Para tal, foi desenvolvido um objeto de
aprendizagem em metaverso para ensino de algoritmo. Cinquenta e dois alunos do ensino
fundamental foram organizados em grupos de controle e experimental. Com base em andlises
comparativas dos resultados, utilizando o ganho normalizado na aprendizagem de Richard
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Hake, pode-se inferir que o grupo experimental teve melhoria significativa no seu aprendizado
sobre algoritmos em relacdo ao grupo de controle.

Palavras-chaves: Computacdo; Inteligéncia Artificial; Metaverso; Ensino Fundamental,
Algoritmos.

Abstract

Institutions in several countries are proposing to include Artificial Intelligence in school
curriculum at all levels of education. However, few results of its practical applications are found
in the literature. The objective of this article is to present the results of the development and
testing of a learning object for the teaching of the concept of algorithms to elementary school
students. To this end, a metaverse learning object was developed for teaching algorithms.
Fifty-two elementary school students were organized into control and experimental groups.
Based on comparative analyses of the results, using the normalized gain in learning of Richard
Hake, it can be inferred that the experimental group had a significant improvement in its
learning about algorithms compared to the control group.

Keywords: Computation; Artificial intelligence; Metaverse; Digital Culture; Algorithms

1. Introducéo

A Inteligéncia Artificial (IA) é parte da Computacédo, mas poderia ndo ser assim.
Desde o seu surgimento, em 1958, a ideia reuniu uma equipe multidisciplinar que,
além de engenheiros, era composta por psicologos e filésofos. Essas pessoas tinham
um objetivo comum: utilizar as maquinas para realizar tarefas simbdlicas. Até entéo,
0s computadores eram utilizados para calculos (MCCARTHY, 1988).

Sendo assim, a |A vai além das perspectivas baseadas em légica e algoritmos,
enfatizando aspectos tais como: usar bases de conhecimento e bases de casos (nem
sempre estruturados) para contextualizar a resolucdo de problemas; e raciocinar por
padrées permitindo o processamento de semanticas e contextos (RUSSEL; NORVIG,
2020).

Nesse sentido, a IA utliza tanto dados como algoritmos para gerar
conhecimento, raciocinando e resolvendo problemas que envolvem a falta de dados.
Logo, as solucBes apresentadas por sistemas de IA podem ser incompletas, ou até
incorretas. Assim, em IA, ndo se costuma falar em solu¢des, mas sim em previsdes.
As previsdes carregam um certo grau de incerteza, pois essa caracteristica esta ligada
ao fato de os sistemas de IA aprenderem com os dados. Isso apresenta uma das
principais diferencas entre a IA e a Computacao: o ciclo de vida de um sistema de IA,

se difere da computagao.
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A |A trata das ideias basicas por trds do aprendizado de maquina e da
computacdo cognitiva (baseada no conhecimento). Aléem das estruturas gerais, a 1A
também pode incluir o que ela tem a oferecer em relacdo a resolucéo de problemas
genéricos: um conjunto de representacbes e 0Ss mecanismos de raciocinio
correspondentes. As representacdes correspondem ao tratamento dos dados. Os
dados podem ser agrupados em conjuntos (clusters) para representar um
determinado padrédo. Por exemplo, o conjunto de imagens que representam um gato.
Esses dados sao utilizados toda a vez que o programa precisa reconhecer (classificar)
um elemento como sendo do animal. O conjunto de dados que representam
positivamente um gato pode crescer a medida que novas imagens de gatos sao
apresentadas ao sistema (OH, 2020).

O raciocinio utilizado predominantemente pela IA € o reconhecimento de
padrdes. Assim, juntando dados e raciocinio, a IA produz uma previsdo: € um gato,
ndo € um gato, ou pode ser um gato, mas pode também ser um rato, apontando um
fator de previsibilidade. A partir do reconhecimento sobre o que a IA pode oferecer
para todas as disciplinas, sem ensinar aos estudantes as técnicas especificas para a
resolucdo de problemas ou habilidades de programagado, o “Pensamento em IA”,
termo inspirado no “Pensamento Computacional” (WING, 2013), pode tornar-se parte
integrante da educacdo em Computacdo, tanto para o “Pensamento em IA”
desconectado quanto conectado.

Aprender sobre IA envolve o aumento do conhecimento e das habilidades em
IA de estudantes desde o ensino fundamental, incluindo o ensino médio até o superior
(MIAO et al., 2021). Embora apenas um pequeno numero de estudantes possa querer
ou precisar aprender IA para se tornarem designers ou desenvolvedores, sugere-se
que todos os cidadaos sejam incentivados e apoiados para atingir um certo nivel de
conhecimentos, habilidades e valores sobre o desenvolvimento, a implementacéo e o
uso de tecnologias de IA (HOLMES et al., 2022).

Contudo, o letramento em IA nao deve limitar-se apenas a aspectos
tecnolégicos; € fundamental incluir a dimensdo humana da IA em relacdo ao seu
impacto nos individuos, seja na cognicdo humana, na privacidade e assim por diante
(HOLMES, BIALIK; FADEL, 2019). E necessario estar atento a ética na educacio para
a lA, visto que essa habilidade € nova e fundamental para as geracoes atuais.
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Dentro desse contexto, 0 objetivo deste artigo € apresentar os resultados do
desenvolvimento e teste de um objeto de aprendizagem (OA) para o ensino do
conceito de algoritmos de 1A em nivel basico (letramento em algoritmos) para alunos
do ensino fundamental utilizando-se de uma experiéncia em metaverso.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma, além da introducao: a
Secdao 2 com referencial tedrico a respeito da IA e do metaverso como ferramenta de
ensino; a Sec¢ao 3 apresenta o objeto de aprendizagem desenvolvido; a Secéo 4 trata
da metodologia aplicada na pesquisa; a Secdo 5 descreve os resultados; e,
finalmente, a Sec¢ao 6 faz as consideracgdes finais.

2. Referencial teérico

Miao (2022) refere-se ao aprendizado sobre IA como Letramento em IA, o qual
inclui: compreensao e letramento sobre algoritmos (ndo exatamente programacao) e
letramento de dados. O letramento em algoritmos contempla atividades focadas em
entender como os algoritmos de IA encontram padrdes e conexdes nos dados e quais
algoritmos podem ser usados para a interagdo humano-computador.

A possibilidade de se ensinar IA a partir do Pensamento Computacional (PC)
segundo Vicari et al (2022) pode ser baseada no “Pensamento com a IA” e no
“‘Pensamento sobre a IA”. Pensar com a IA significa utilizar a |IA para resolver
problemas de diversas disciplinas com ou sem o uso de maquinas, e pensar sobre a
IA envolve o debate dos limites e potencialidades da IA, bem como decidir qual 1A
gueremos como seres humanos.

O Pensamento Computacional € um conjunto de habilidades necessarias para
compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas
e solucbes de forma metddica e sistemética através do desenvolvimento da
capacidade de criar e adaptar algoritmos. Utiliza-se de fundamentos da computacéo
para alavancar e aprimorar a aprendizagem e 0 pensamento criativo e critico em
diversas areas do conhecimento (BRACKMANN, 2017). Esse conjunto de habilidades,
conforme citados pelos autores, supde adaptacao do algoritmo na busca da solucéo.
Nesse sentido, formatou-se o OA da presente pesquisa assumindo as caracteristicas
de saber dividir um problema observado, compreender os subproblemas envolvidos,
representar a ideia de como se pretende obter solucéo, e definicdo de passos de como

alcancéa-la, como podera ser constatado na Secao 4.
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Ja o “letramento em dados” aborda o entendimento sobre o processo da IA que
envolve a coleta, a limpeza, a manipulacdo e a analise de dados. Essas habilidades
podem ajudar os estudantes a entender, usar e desenvolver a IA de forma critica e
ética. Assim, a compreensao sobre os aspectos da IA pode ajudar os estudantes a
melhorar suas habilidades para trabalhar em equipes mistas compostas por humanos
e maquinas, que estao resolvendo problemas comuns ou tomando decisdes.

Ao abordar a dimensdo humana do letramento em IA, é possivel que as
pessoas aprendam o que significa viver com a IA e como obter melhores resultados
dessa tecnologia, a0 mesmo tempo em que séo protegidos de quaisquer influéncias
indevidas em suas ac¢des ou na dignidade humana (HOLMES et al., 2022).

Assim, ao serem letrados em IA da mesma forma que sdo alfabetizados em
matematica, os estudantes podem entender se a IA com a qual estdo envolvidos,
consciente ou inconscientemente, oferece um tratamento justo. Além disso, ao
considerar o letramento em IA, € importante avaliar os impactos sociais da tecnologia,
examinando-a a partir de seus objetivos econdmicos, politicos e o contexto social
(PARSON et al., 2019).

Ainda, nesta mesma linha podemos citar os trabalhos de Vicari et al. (2022), o
qual apresenta um guia curricular para a introducdo do ensino da IA no ensino médio.
As propostas do Massachusetts Institute of Technology (MIT), para o K12 (Al4K12)®,
apresentam planos de aula, atividades e um manual para o professor. Os manuais
produzidos pelo governo da Coreia do Sul para o ensino médio, entre outros.

Compreendido o campo conceitual da aprendizagem de IA e sua relagcdo com
a compreensao sobre algoritmos, entende-se que a utilizagdo do ambiente virtual
2D/3D metaverso se apresenta como uma possibilidade de introducao ao contetdo a
estudantes de nivel basico. Nesse sentido, a utilizacdo do metaverso para a educacao
nao € novo, podendo-se citar, por exemplo, o relato de Bailey e Moar (2003), que
reportaram experimento precursor com criangas (7 a 11 anos) que foram capazes,
mesmo com pouco treinamento, de povoar espacos na plataforma Active Worlds,
criando objetos e avatares.

Lin et al. (2022) apontam que o metaverso € um framework abrangendo

variedade de recursos digitais futuristas, apresentando beneficios, como interacéo,

% Disponivel em: https://ai4k12.org
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autenticidade e portabilidade. O ambiente virtual, conforme experimento de Elfakki et
al. (2023), tem servido de meio educativo até mesmo para melhorar habilidades
cognitivas de alunos com dificuldades de aprendizagem, como dislexia, discalculia e
TDAMH, utilizando-se das caracteristicas e facilitagdes proporcionadas pela interacédo
no metaverso.

Por fim, outro exemplo relevante de uso do metaverso para a educacao, como
traz Taruco et al. (2000), € o projeto ARCA (Ambiente de Realidade Virtual
Cooperativo de Aprendizagem), desenvolvendo um laboratério de estudo sobre a
producgé&o de alimentos.

Sendo assim, buscou-se implementar um Objeto Educacional em uma
plataforma de realidade virtual, CoSpaces.Edu, para o ensino e compreensao em nivel

basico do raciocinio de algoritmo no ambito da IA.

3. Objeto de aprendizagem desenvolvido

Para desenvolver o objeto de aprendizagem (OA) foi utilizado o CoSpaces
Edu'®, o qual permite criar ambientes em 3D. Essa plataforma de realidade virtual é
baseada na web e possui versdo gratuita (com recursos limitados) e paga. A
programacao é realizada por meio de blocos, permitindo a utilizagdo por usuérios
leigos ou com pouco conhecimento.

Além disso, nesse ambiente é possivel trabalhar em projetos colaborativos,
integrando multimidia como imagem, &udio, video e modelos 3D. A biblioteca
apresenta objetos que podem ser adicionados ao projeto e, também, € possivel a
combinacéo de conteudo.

Nesse sentido, o objeto de aprendizagem desenvolvido!! apresenta uma sala
de aula virtual constituida por um professor e estudantes, além de um robd para a

limpeza da sala. A Figura 1 apresenta a tela inicial do OA desenvolvido (Figura 1).

10 Disponivel em: https://cospaces.io
11 Disponivel em: https://edu.cospaces.io/LZJ-FLE
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Figura 1 - Tela inicial do objeto de aprendizagem

o
»u& i)

Fonte: captura de tela realizada no protétipo dos pesquisadores (2023)

Durante a interacdo com este OA, primeiramente, 0 usuario assiste um video
gue apresenta o conceito sobre algoritmo, conforme pode ser visto da Figura 2. Na
sequéncia, é possivel escolher trés opcdes para executar a limpeza da sala: a)
limpeza manual; b) varrer tudo; e 3) limpeza inteligente. O avatar do professor dialoga
com os alunos através de texto escrito e narrado, e soicita que escolham uma das
opcdes, que sdo clicar em um dos botdes disponiveis que indica qual a opcdo de
limpeza escolhido.

Figura 2 - Video sobre os conceitos de algoritmos

Algoritmos sao
instrucoes ou comandos
J que sao criados para
N resolver ou executar uma
tarefa.

Fonte: captura de tela realizada no protétipo dos pesquisadores (2023)

A limpeza ‘manual’ permite ao estudante movimentar o robd para limpar a sala
de aula escolhendo o caminho que desejar com auxilio do mouse. Ja& a opcgao

chamada ‘varrer tudo’ opera a limpeza automaticamente percorrendo toda a area da
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sala, ou seja, € a mais lenta. Cabe referir que essa opcdo de limpeza ocorre
automaticamente através da animacao por coblock, que é a programacéo propria da
plataforma Cospaces, e que é ativada a partir do clique que o aluno pode fazer com o
mouse em cima da figura do robd. Essas interacdes séo estimuladas através de
dialogo escrito e narrado na tela, onde o avatar do professor sugere aos alunos que
efetuem essa interagdo com o mouse. Por fim, a ‘limpeza inteligente’ executa
automaticamente a limpeza de forma mais rapida, por percorrer o caminho mais curto
para coletar todos os lixos no chdo. Apés o término de cada alternativa de limpeza, o0s
estudantes recebem informac¢des do professor virtual que interage apresentando os
conceitos apresentados de forma ladica.

Essas animacdes e movimentos sdo demonstrativos praticos do que o avatar
do professor ensina. S840 conceitos basicos que posteriormente sao relacionados ao
entendimento sobre o que sdo algoritmos. Nao h&a apresentacédo da programacao e

dos algoritmos de funcionamento do robé especificamente.

4. Metodologia

A metodologia de investigacdo utilizada neste estudo consistiu em uma
abordagem quantitativa, com o objetivo de comparar duas estratégias de ensino-
aprendizagem apresentadas a dois grupos de alunos: o grupo controle e o grupo
experimental. O grupo controle foi composto por 26 alunos e recebeu uma aula de
forma tradicional, acompanhada por um texto de leitura para o aprendizado do
pensamento computacional sobre o que € um algoritmo e quais sdo 0s componentes
constituintes de um algoritmo.

Ja o grupo experimental também foi composto por 26 alunos e abordou-se o
mesmo tema, mas utilizando um OA desenvolvido pelos autores da pesquisa, ha
plataforma CoSpaces Edu. Os alunos participantes frequentavam o 8° ano do ensino
fundamental de uma escola publica municipal do Vale do Paranhana, no ano de 2023.
Antes das aulas, os dois grupos foram pré-testados através de um questionario
composto por 10 questdes.

Apés a aula, ambos os grupos foram testados novamente para verificar a
evolucdo dos alunos. Os resultados do pré e poés-teste dos dois grupos foram

comparados para verificar a existéncia de diferencas entre as médias das respostas
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satisfatorias dos estudantes. Além disso, o ganho de aprendizagem de Hake (HAKE,
1998) foi calculado para verificar o nivel de ganho que cada grupo alcancou.

Os testes foram realizados utilizando a plataforma do ambiente virtual
CoSpaces Edu, aplicando recursos multimidias para programar a IA. A atividade de
ensino e aprendizagem tem como objetivo apresentar o conceito do funcionamento
de algoritmos. O material utilizado, implementacdo CoSpaces Edu e instrucdes de
uso, foram armazenadas na forma de um objeto de aprendizagem, no repositorio da
ferramenta.

As questdes apresentadas aos alunos tinham como objetivo verificar a relagéo
do conceito de algoritmo e sua aplicacdo em situacbes praticas do cotidiano,
envolvendo a melhor sequéncia de movimentos para reduzir o tempo de limpeza de
um ambiente domeéstico (Quadro 1).

Quadro 1 - Questionario sobre Pensamento Computacional

Pilar do Pensamento
Computacional

Questao

Como o problema de limpeza da cozinha de sua casa pode ser

1 dividido em partes menores para alcancar a solucao? Divisdo do problema
2A O lixo da cozinha da sua casa pode ser reciclavel?

2B Existe lixo organico?
2C Qual a quantidade de lixo? Caracteristicas dos
2D Onde o lixo pode ser descartado? subproblemas
2E Qual é o tamanho da cozinha da sua casa?

2F Quais materiais ou ferramentas sédo necessarias para a limpeza?

Ap6s dividir e reconhecer caracteristicas comuns sobre o problema
3A | exposto, ha algum dado ou elemento que n&o s&o necessarios para | Representacdo da ideia

atingir a solugéo? para resolver o problema
3B | Como representar a ideia da solugéo por meio de um mapa mental?

Qual é a ordem e quais sao 0S pass0s hecessarios para realizar a

i ' Definicdo dos passos
limpeza da cozinha da sua casa? & P

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Cabe referir que durante a experimentacao nao foram abordados os conceitos
do pensamento computacional em si. Os pilares do pensamento computacional
demonstrados no Quadro 1 foram apenas utilizados como um guia na elaboracéo do

guestionario aplicado aos alunos, sendo que o objetivo da investigacéo foi o de testar
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se houve um ganho significativo de aprendizagem dentro desses conceitos em geral,

e ndo especificamente, além de se tratar de um nivel basico e introdutério.

5. Resultados

A aplicacéo do experimento iniciou com o pré-teste com duragéo de 30 minutos
ao grupo de controle. Posteriormente, foi apresentado, durante 30 minutos, um texto
de quatro paginas explicando os conceitos basicos de algoritmos juntamente com uma
explanacdo conceitual basica dos professores aplicadores do experimento. Em
seguida, foi aplicado o mesmo questionario como pos-teste, com duracdo de 30
minutos, de maneira a ser demonstravel a alteracdo do numero de respostas
satisfatorias ao questionario (Tabela 1).

Tabela 1 — Respostas do pré e pds-teste do grupo de controle

Questdo n/r resp/ins  resp/SAT n/r resplins  resp/SAT
1 2 12 12 0 11 15
22 3 0 23 1 0 25
2B 2 0 24 0 1 25
2C 3 1 22 0 8 18
2D 1 1 24 0 0 26
2E 1 5 20 0 8 18
2F 2 0 24 0 0 26
32 6 11 9 4 12 10
3B 7 5 14 2 3 21
4 8 13 5 1 11 14

Pré-teste grupo de controle Teste grupo de controle

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

As questdes deixadas em branco pelos alunos foram tabuladas como “néo
respondidas” (n/r). Ja as questdes respondidas foram classificadas como “néo
satisfatorias” quando em desacordo com o questionado (resp/ins); ou como
“satisfatorias” quando minimamente adequadas ao objeto da pergunta (resp/SAT).

Na sequéncia, foi aplicado o mesmo processo, com o questionario como pré-
teste para o grupo experimental, contando com 26 alunos, durante 30 minutos. Em
seguida, foi apresentado ao grupo experimental o mesmo texto de quatro paginas,
apresentado anteriormente ao grupo de controle, realizando a mesma explanacéo
pelos mesmos professores aplicadores junto a turma, durante 30 minutos.

Todavia, para o grupo experimental, imediatamente apds o término da

explanacdo pelos professores, os alunos foram direcionados ao laboratério de
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informatica da escola. Nesse ambiente havia para cada aluno um computador
disponivel, com acesso a internet para interagirem no objeto de aprendizagem
desenvolvido no CoSpaces Edu. Assim, os estudantes desenvolveram as atividades,
acessando e interagindo com a ferramenta durante 30 minutos, como pode ser visto
na Figura 3.

Figura 3 - Robd no metaverso

Fonte: arquivo de imagens dos autores (2023)

Por fim, os alunos do grupo experimental voltaram a sala de aula para
responder o teste final, durante 30 minutos, semelhante ao anterior pré-teste. A Tabela
2 apresenta os resultados do pré-teste e teste do grupo experimental.

Por fim, os alunos do grupo experimental voltaram a sala de aula para
responder o teste final, durante 30 minutos, semelhante ao anterior pré-teste. A Tabela
2 apresenta os resultados do pré-teste e teste do grupo experimental.

Tabela 2 - Respostas dos questionarios do grupo experimental

Questdo n/r resplins resp/SAT nir resplins resp/SAT

1 1 16 9 1 6 19
2A 0 2 24 0 1 25
2B 1 0 25 0 1 25
2C 3 7 15 0 1 25
2D 1 5 20 0 0 26
2E 3 7 16 1 1 24
2F 0 1 25 0 0 26
3A 9 8 9 1 2 23
3B 8 8 10 1 1 24

4 0 17 9 1 1 24

Pré-teste grupo de controle Teste grupo de controle

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Com base nesses resultados, foi possivel realizar uma analise comparativa
para verificar a existéncia de diferenca significativa entre os grupos de controle (grupo
que usou somente 0 texto) e o grupo experimental (o grupo que usou o texto e o
recurso CoSpaces Edu).

Para tal, foi realizada a analise Teste-t, presumindo variancia equivalente para
comparar as médias dos grupos, onde HO: ndo ha diferenca significativa das médias
das respostas satisfatorias; HA: ha diferenca significativa nas médias das respostas
significativas. O pré-teste obteve o0s resultados em percentual de respostas
satisfatorias apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Percentual de respostas dos grupos de controle e experimental — Pré-teste

Questao UL (_3rupo
controle (%) experimental (%)
1 46,2 46,2
22 34,6 34,6
2B 88,5 88,5
2C 92,3 92,3
2D 92,3 92,3
2E 96,2 96,2
2F 84,6 84,6
38 57,7 57,7
3B 92,3 92,3
4 76,9 76,9
Teste-t: duas amostras
presumindo variancias Controle Experimental
equivalentes
MEDIA 68,08 62,3
VARIANCIA 746,3839579 699,5397765
OBSERVACOES 10 10
GL 18
STATT 0,4797834
P(T<=T) UNI-CAUDAL 0,318579782
T CRITICO UNI-CAUDAL 1,734063607
P(T<=T) BI-CAUDAL 0,637159564
T CRITICO BI-CAUDAL 2,10092204

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Sobre esses percentuais das 10 (dez) observacbes em cada amostra,
constatou-se que a média do grupo de controle foi de 68,08% com variancia de
746,3839; enquanto no grupo experimental a média foi de 62,3% com variancia de
699,5397. A variancia agrupada resultante foi de 722,9618. Nesse contexto, obteve-
se 0s seguintes resultados: gl = 18; Stat t = 0,4797; P(T<=t) uni-caudal = 0,3185; t
critico uni-caudal = 1,7340; P(T<=t) bi-caudal = 0,6371; t critico bi-caudal =

2,1009. Assumiu-se a hipotese da diferenca de média = 0.
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Portanto, os resultados do Teste-T permitem aceitar HO, ou seja, P uni-
caudal = 0,3185 é maior que o valor de significancia esperado (0,05). Logo, nao existe
diferenca significativa entre os resultados das médias dos dois grupos em relacédo ao
pré-teste, ou seja, tanto o grupo de controle quanto o grupo experimental, se
equivalem em termos de conhecimentos iniciais a respeito do tema.

Em ambos os grupos, o teste apresentou os resultados em percentual de

respostas satisfatérias, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Respostas dos grupos de controle e experimental — Pds-teste

~ Grupo Grupo
SHESEY controle % experimental %
1 57,7 73,1
28 96,2 96,2
2B 96,2 96,2
2C 69,2 96,2
2D 100,0 100,0
2E 69,2 92,3
2F 100,0 100,0
32 38,5 88,5
3B 80,8 92,3
4 53,8 92,3
Teste-t: duas amostras
presumindo variancias Controle Experimental
equivalentes
MEDIA 76,15 92,69230769
VARIANCIA 479,2899408 60,65088757
OBSERVACOES 10 10
VARIANCIA AGRUPADA 269,9704142
HIPOTESE DA 0
DIFERENCA DE MEDIA
GL 18
STATT -2,25072287
P(T<=T) UNI-CAUDAL 0,018570608
T CRITICO UNI-CAUDAL 1,734063607

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Sobre esses percentuais das 10 (dez) observacdes em cada amostra,
constatou-se que a média do grupo de controle foi de 76,15% com variancia de
479,2899; enquanto no grupo experimental a meédia foi de 92,69% com variancia de
60,6508. A variancia agrupada resultante foi de 269,9704. Nesse contexto, obteve-se
0s seguintes resultados: gl = 18; Statt =-2,2507; P (T<=t) uni-caudal = 0,0185; t critico
uni-caudal = 1,7340; P(T<=t) bi-caudal = 0,0371; t critico bi-caudal = 2,100. Assumiu-
se a hipodtese da diferenca de média = 0.

Esses resultados do Teste-T permitem rejeitar HO, ou seja, P uni-caudal =

0,018570608, é menor que o valor de significancia esperado (0,05). Logo, existe
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diferenca significativa entre os resultados das médias dos dois grupos em relacéo ao
pré-teste. Nesse sentido, os grupos tiveram ganho de conhecimento diferentes apos
os testes aplicados, sendo que a diferenca de metodologia aplicada ao teste,
conforme ja descrito, foi que o grupo de controle ndo interagiu com o CoSpaces Edu.

Para entender a diferenca de ganho de aprendizado entre 0s grupos entre o
pré-teste e o teste, foi aplicado o método do ganho normalizado na aprendizagem de
Richard Hake (1998). O ganho percentual normalizado para os grupos de controle e

(Spos—Spre)

experimental foi determinado conforme: < g >
(100-Spr¢

, onde <g> representa o

ganho conceitual normalizado e G representa o ganho conceituais simples, calculado
por: < g = (Spss — Spre)-

Os valores de S,sse Sprs Sao valores de percentagem das respostas
satisfatorias do questionario antes e depois da aula. Os grupos foram categorizados
tendo em conta as proposicOes feitas por Hake: < g > > 0,7 “Alto ganho”, 0,7 < g > =
0,3 “Médio ganho”, < g >< 0,7 “Baixo ganho”. O célculo de ganho de Hake indica que o
grupo de controle teve um ganho baixo nas respostas satisfatérias apos a leitura do
texto e aula:

<g> (Spés — Spré)
(100 — Spre

(76.15 — 68.08)
(100 — 68.08

< g =>=0.253012

<g=

Enquanto isso, o célculo de ganho de Hake para o grupo de teste indica que
houve um alto ganho de aprendizagem apds a leitura do texto e da interacdo com o
CoSpaces Edu:

<g> (Spés - Spré)
— (100 - Spré

(92,69 2 3077 — 62,3)
(100 — Spye

< g >=0.806122

<g=

Considerando os resultados do experimento, pode-se inferir, baseado em
evidéncias, que a interacdo dos alunos com o objeto de aprendizagem no CoSpaces

Edu foi o diferencial para o alto ganho de aprendizagem no geral.
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6. Considerac0es finais

Este artigo apresenta o resultado de um teste pratico, envolvendo o conceito
de algoritmo, realizado com estudantes do ensino fundamental através da interacéo
de um ambiente educacional virtual. A proposta foi a de abordar o problema a partir
do ponto de vista da Inteligéncia Atrtificial. Varios paises e instituices de ensino e
pesquisa estao produzindo materiais para este fim. No entanto, poucos resultados de
sua aplicacdo pratica sdo encontrados na literatura. Este estudo pontual teve o
objetivo de colocar na sala de aula, seguindo uma metodologia cientifica, uma das
propostas para o Ministério da Educacéo do Brasil.

Comparando os resultados apresentados no experimento foi constatado que o
namero de respostas satisfatérias no geral do grupo experimental no pos-teste foi
superior em relacdo aos alunos do grupo de controle, que ndo utilizaram o objeto de
aprendizagem desenvolvido. Diante disso, espera-se que esse artigo forneca dados e
informacBes aos pesquisadores interessados no assunto e, além disso, dar
continuidade na metodologia cientifica proposta neste artigo na educacdo basica

brasileira.
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