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Médulo 1
INTRODUCAO A

‘\ INTELIGENCIA ARTIFICIAL
b

1O Introduzindo a Inteligéncia Artificial

Duracdo: WAy

[NEIEREINY TRy Notebooks, projetor, Internet, caderno e lapis

o] IVYY Apresentar o conceito de |A de forma simples e suas vantagens.




‘ Ja a inteligéncia artificial é muito boa em:

CONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

A inteligéncia artificial, ou IA como chamamos para simplificar, é uma tecnologia que estd
cada vez mais presente em nossas vidas. Mas o que é exatamente a |A2 De forma bem simples,
podemos dizer que é quando os computadores conseguem fazer tarefas que normalmente
precisariam da inteligéncia humana. Pense nos assistentes de voz como Alexa ou Google
Assistente. Quando vocé faz uma pergunta, eles entendem o que vocé disse, procuram a
resposta e respondem de um jeito que faz sentido. Isso é IA em acdo! Ou quando vocé usa
o celular para tirar uma foto e ele reconhece automaticamente que tem um rosto na imagem,

isso também é |A.

A A ndo é uma tecnologia Unica, mas um conjunto de vdrias técnicas e ferramentas que
permitem que os computadores “aprendam” com exemplos, reconhecam padrdes e ftomem
decisdes. E como se estivéssemos ensinando os computadores a pensar, mas de um jeito

diferente de como nés humanos pensamos.

Para entender melhor a IA, é interessante comparar a inteligéncia humana com a inteligéncia

artificial: A inteligéncia humana é muito boa em:

conseguimos inventar coisas novas e ter ideias sentimos alegria, tristeza, medo
originais e amor

as vezes “sabemos” algo sem uma crianca precisa ver poucos cachorros para
conseguir explicar como reconhecer um cachorro novo

Repatisto ————

processa informacdes muito rapidamente faz a mesma tarefa milhdes
de vezes sem reclamar

O mais interessante

é que a inteligéncia

ndo se cansa e raramente comete erros em humana e a artificial ndo
tarefas especificas

competem entre si, elas se
complementam! Enquanto

nés humanos somos

criativos e temos intuicdo,

encontra padrdes em grandes quantidades .. :
P 9 9 a lA é rdpida e precisa.

de informacées




Na medicina, médicos usam |A para ajudar a analisar exames de imagem e detectar
doencas mais cedo. O médico tem o conhecimento, a experiéncia e a empatia para
tratar o paciente, enquanto a A ajuda a identificar padrdes que poderiam passar

despercebidos.

Aprender sobre A hoje é muito importante porque essa tecnologia esté mudando o

mundo ao nosso redor. Ela estd presente em muitas dreas:

As criancas e jovens podem aprender sobre IA de varias formas divertidas:

Com jogos e brinquedos que usam IA

Com cursos online feitos especialmente para iniciantes

Participando de clubes e acampamentos de tecnologia

Fazendo projetos préticos, como criar um pequeno robd ou um programa simples

O mais importante é lembrar que a IA é uma ferramenta criada por humanos para nos
ajudar. Ela néo vai substituir a inteligéncia humana, mas sim trabalhar junto com ela para

resolver problemas e criar um mundo melhor.

ATIVIDADE DE PESQUISA E FIXACAO

Em grupos, pesquisem e listem:

Trés caracteristicas da inteligéncia humana (como criatividade, emocées,
intuicdo, aprendizado)

Trés caracteristicas da inteligéncia artificial (como velocidade, precisdo,
andlise de dados, repeticéo)




AL SN

Depois, pensem em como essas duas formas de inteligéncia podem trabalhar juntas. Por exe

como a criatividade humana pode se combinar com a velocidade da 1A2 Ou como a intuicdo

humana pode ajudar a direcionar a andlise de dados feita pela A2

*Vamos separar 20 minutos para essa atividade. Usem os notebooks para pesquisar e
anotem suas descobertas no caderno.
DESAFIO/COMPARTILHAR (

Cada grupo vai apresentar um exemplo prético de como a inteligéncia humana e a inteligéncia

artificial podem trabalhar juntas para resolver um problema ou criar algo novo.

Pensem em exemplos do dia a dia ou em dreas como:

Na apresentacédo, expliquem:

Qual é o problema ou a tarefa?

Como a inteligéncia humana ajuda?

Como a inteligéncia artificial ajuda?

Por que juntas elas funcionam melhor do que separadas?

Depois das apresentacdes, vamos conversar sobre como a |A pode ser uma ferramenta poderosa

quando usada junto com nossas habilidades humanas. Também vamos discutir a importéncia de

usar a |A de forma responsdvel e ética.




4

Médulo 2

HISTORIA DA
~w INTELIGENCIA ARTIFICIAL

/N

U
WV

18 Linha temporal da [A
Duracéio: WAy
VRTINS Notebooks, projetor, Internet, caderno e lapis
] AP  Apresentar um breve histérico da |A e seus marcos importantes,
contextualizando sua evolucdo e impacto na sociedade.
\\
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CONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

A histéria da inteligéncia artificial comecou hd bastante tempo. Antes mesmo de termos
computadores como conhecemos hoje, as pessoas j@ imaginavam mdquinas que pudessem
pensar como humanos. Nas histérias antigas e nos mitos, existiam seres criados por humanos que
ganhavam vida e tinham inteligéncia prépria. Mas a IA como conhecemos hoje comecou a tomar

forma por volta dos anos 1950.

Um cientista chamado Alan Turing fez uma pergunta importante: “As maquinas podem pensar?”.
Ele criou um teste, chamado Teste de Turing, para verificar se uma mdquina poderia se passar por
um ser humano em uma conversa. Em 1956, aconteceu um evento muito importante: a Conferéncia
de Dartmouth. Foi nessa conferéncia que o termo “Inteligéncia Artificial” foi usado pela primeira
vez. Um grupo de cientistas se reuniu para discutir como criar maquinas que pudessem simular a
inteligéncia humana. Eles estavam muito otimistas e achavam que em poucos anos teriam méquinas

realmente inteligentes. Mas logo descobriram que criar uma IA ndo era tdo facil quanto pensavam.

Alguns anos depois, veio o que chamamos de “inverno da IA”, periodo em que o progresso ficou
mais lento e o financiamento para pesquisas diminuiu. Isso aconteceu porque as expectativas eram
muito altas e a tecnologia da época ndo conseguia alcancé-las. Mesmo assim, a cada novo ciclo

de pesquisa, os cientistas conseguiram avancar um pouco mais.

Nos anos 1960, foi criado o ELIZA, um dos primeiros programas de computador que podia
conversar com pessoas. O ELIZA simulava um psicélogo e conseguia manter conversas simples,

fazendo as pessoas acreditarem que estavam falando com alguém que as entendia.

Nos anos 1970 e 1980, os pesquisadores comecaram a criar “sistemas especialistas” - programas
que tinham conhecimento especifico em dreas como medicina ou geologia. Esses sistemas poderiam
ajudar especialistas humanos a tomar decisdes.

Nosanos 1990 e 2000, com computadores mais potentes, alA comecou ausarmais o “aprendizado

de mdquina”. Em vez de programar regras especificas, os cientistas criaram sistemas que podiam
aprender com exemplos e dados.

Em 2011, o computador Watson da IBM venceu humanos no programa de TV Jeopardy!, mostrando
que podia entender perguntas complexas em linguagem natural (linguagem humanal).

A partir de 2017, comecamos a ver o surgimento da |A generativa - sistemas que podem criar
textos, imagens, mUsicas e até videos. Exemplos como o ChatGPT e o DALL-E mostram como a |A

pode ser criativa.

Hoje, a A estd em muitos lugares do nosso dia a dia:

Ela ajuda a diagnosticar doencas, traduzir idiomas, recomendar filmes e mdsicas, e muito mais.




E importante salientar como os filmes e livros de ficcdo
cientifica muitas vezes imaginaram a IA antes dela existir
de verdade. Filmes como “2001: Uma Odisseia no Espaco”
(com o computador HAL 9000) ou “Blade Runner” mostraram
ideias sobre IA que inspiraram cientistas e engenheiros. Muitas
das tecnologias que temos hoje foram primeiro imaginadas em
histérias de ficcdo! Entender essa histéria nos ajuda a ver como
chegamos até aqui e a pensar sobre o futuro da IA. Também
nos lembra que a IA é uma criacdo humana, feita para nos

ajudar a resolver problemas e melhorar nossas vidas.

ATIVIDADE DE PESQUISA E FIXACAO

Cada grupo vai escolher um destes marcos para pesquisar:

A Conferéncia de Dartmouth (1956) - Quando o termo “Infeligéncia Artificial” foi criado

</ O AlphaGo (2016) - O programa de IA que venceu o campedo mundial de Go

A 1A generativa (a partir de 2017), como o ChatGPT e o DALL-E

E O programa ELIZA (1966) - Um dos primeiros chatbots da histéria

Na sua pesquisa, tente descobrir:

*Vamos separar 25 minutos para essa atividade. Usem os notebooks para pesquisar e

anotem suas descobertas no caderno.
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DESAFIO/ COMPARTILHAR

Agora cada grupo vai compartilhar o que descobriu sobre o marco histérico que pesquisou e

V]

sobre o filme ou livro que escolheu.

Explique para a turma:

n O que aconteceu nesse momento da histéria da |A2

n Por que isso foi importante?

Essas ideias da ficcdo se tornaram realidade ou ainda sdo apenas imaginacdo?

RV TN

Depois que todos os grupos se apresentarem, vamos conversar sobre como a histéria da IA nos
ajuda a entender melhor o presente e a pensar sobre o futuro dessa tecnologia. Vamos discutir

como as ideias foram evoluindo ao longo do tempo e como a ficcdo cientifica muitas vezes inspirou

os cientistas a criar coisas novas.




Médulo 3
I1AVS HUMANA

1L Diferenciando a Inteligéncia Humana da Artificial

Duracéio: WAy

VRTINS Notebooks, projetor, Internet, caderno e lapis

] AP  Mostrar as diferencas entre a inteligéncia humana e a artificial
de forma simples.




CONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

Quando falamos de inteligéncia artificial (IA) e inteligéncia humana, estamos falando de duas
coisas muito diferentes que podem trabalhar juntas. E como comparar um avido com um pdssaro,

ambos voam, mas de jeitos bem diferentes.

A inteligéncia humana é algo que desenvolvemos ao longo de milhdes de anos de evolucéo.
Nosso cérebro é uma mdquina incrivel que nos permite pensar, sentir, criar e entender o mundo
ao nosso redor. Algumas coisas que s6 a inteligéncia humana consegue fazer (pelo menos por

enquanto):

IA: Pode analisar milhares de exames de raio-X rapidamente e identificar
padrdes que indicam doencas com grande precisdo.

Humanos: Médicos usam empatia para entender os sintomas descritos pelo

p p p
paciente, consideram o histérico familiar e fazem perguntas importantes que uma
|A n&o saberia fazer.

Juntos: O médico usa a andlise da IA como uma segunda opinidio, mas toma a
decisdo final considerando fatores que a IA ndo consegue avaliar.

IA: Alexa, Siri e Google Assistente reconhecem comandos de voz e executam
tarefas como tocar misica ou responder perguntas simples.

Humanos: Entendem o contexto, as emocdes na voz e as infencdes por trds
das palavras.

Juntos: Usamos assistentes de voz para tarefas simples e répidas, mas
recorremos a humanos quando precisamos de compreensd@o mais profunda.

IA: Precisa de milhares de exemplos para aprender a identificar um objeto.

Criancas: Podem ver um cachorro apenas algumas vezes e j& reconhecem
qualquer cachorro, mesmo muito diferentes entre si.

Juntos: Programas educacionais com IA podem se adaptar ao ritmo de cada
crianca, mas os professores humanos oferecem motivacdo, conexdo emocional e
orientacdo personalizada.




Um exemplo interessante para entender como a |A “aprende” é pensar em como ela classificaria

animais.

Imagine que queremos ensinar uma |A a diferenciar entre animais com cascos (como cavalos e

vacas) e animais sem cascos (como cachorros e gatos).

Para uma A aprender isso, precisamos:

Coletar dados: Reunir muitas imagens de diferentes animais, cada uma
marcada como “com casco” ou “sem casco”.

Identificar padrdes: A |A analisa as caracteristicas de cada grupo (formato das
patas, pernas, corpo).

Criar regras: A |A cria um “modelo” com regras como “Se tem casco dividido,
é um animal com casco. Se tem patas com garras, é um animal sem casco.”

Testar e classificar: Quando mostramos um animal novo, a |A aplica as regras
que aprendeu para decidir se ele tem casco ou néo.

Este é um exemplo simples de como a |A usa dados para aprender a classificar coisas. E assim que
ela consegue identificar spam em e-mails, reconhecer rostos em fotos ou até mesmo diagnosticar

doencas a partir de imagens médicas.

A grande diferenca é que nés, humanos, ndo precisamos ver milhares de exemplos para aprender
algo novo. Temos uma capacidade natural de generalizar a partir de poucos exemplos e de usar

nosso conhecimento de um assunto para entender outro completamente diferente.
ATIVIDADE DE PESQUISA E FIXACAO

Vamos analisar diferentes animais e classific-los em grupos de acordo com a caracteristica
ungulados ou ndo ungulados, compreendendo como esse processo se relaciona ao modo como a

inteligéncia artificial aprende a categorizar informacées.




DESAFIO/COMPARTILHAR

As imagens dos animais devem ser apresentadas uma a uma.

A cada apresentacdo, os alunos devem indicar a qual grupo acreditam que o
animal pertence: ungulado ou néo ungulado.

Apés a escolha, deve-se confirmar a classificacdo correta e posicionar o
animal no grupo adequado da figura.

Ao final, deve-se destacar o caso do porco, que aparece com um ponto de
inferrogacdo:

DISCUSSAO FINAL:

*Vamos separar 10 minutos para essa atividade. A

X

N\
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Médulo 2

PRIMEIROS
\ CONTATOS COM IA

L

108 Explorando a |A na Prética: Brincando com |A

Duracéio: WAy

[VEIERLIREY LRI Notebooks, projetor e Internet

] SR  Permitir que os alunos experimentem e testem tecnologias de 1A
de forma interativa e divertida, compreendendo seus principios

N

JaS
X

<

bdsicos através da prdtica.




CONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

Depois de aprender sobre o que é a A, sua histéria e onde ela estd presente, chegou a hora de
colocar a m&o na massa. Neste médulo, vamos explorar a inteligéncia artificial de uma forma
muito divertida: experimentando e brincando com algumas ferramentas e jogos que usam IA. A
ideia é que vocés vejam como a IA funciona na prética, de um jeito leve e interativo, sem precisar
ser um especialista em programacdo. Vamos descobrir como a |A pode nos ajudar a criar, a jogar

e a interagir com o mundo de maneiras diferentes.

ATIVIDADE DE PESQUISA E FIXACAO

Vamos dividir a turma em grupos e cada grupo terd a missdo de explorar um ou mais dos links
abaixo. A ideia é que vocés testem as ferramentas, entendam como elas funcionam e descubram
o que a |A estd fazendo por trés das cenas. N&o se preocupem em entender tudo, mas sim em

experimentar e observar.

Um experimento interativo que usa A para criar efeitos visuais em tempo real com a
sua imagem. Vocés podem se transformar em personagens ou interagir com objetos
virtuais.

Acesse o link https:/ /holobooth.flutter.dev

TELA INICIAL DA PAGINA HOLOBOOTH







N
7|
VA

I faciais para que o avatar responda corretamente.

ECONHECIMENTO FACIAL E INTERACAO

S
R
\

Esse passo é como um “treinamento inicial”, em que o programa calibra os movimentos

ESCOLHA DO AVATAR

QUL R

Aqui o sistema demonstra como a |A interpreta em tempo real os movimentos humanos e os traduz

em animacdes no personagem escolhido.

B

XS




PROXIMOS PASSOS

(ndo mostrados completamente, mas inferidos)

E uma aplicacdo interativa que permite usar a webcam do seu dispositivo como um
controle (joystick) usando técnicas de aprendizado de maquina. Ou seja: aproveita
um modelo j4 treinado como base, e “ajusta” para reconhecer novos gestos ou
poses que o usudrio forneca.

Acesse o link Webcam Pacman(https://storage.googleapis.com/Hfjs-examples/

webcam-transfer-learning/dist/index.html
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CARREGAMENTO DO MODELO BASE




COLETA DE EXEMPLOS (& direita da tela)

BOTAO “TRAIN MODEL”




MODO DE USO (“PLAY”)

Vamos separar 40 minutos para essa atividade, incluindo a exploracdo dos links e a

discuss@o em grupo. E importante que os alunos se sintam & vontade para pesquisar

e tirar ddvidas entre si.

DESAFIO/ COMPARTILHAR

Fazer uma roda de conversa para compartilhar as experiéncias, tirar dividas e refletir sobre como
a |A pode ser usada de forma criativa e 0til. O objetivo é que todos saiam com uma compreensdo
mais prética e divertida do que a IA é capaz de fazer, e que se sintam inspirados a explorar mais

essa tecnologia por conta prépria. Pode apresentar o site: Demonstracées do TensorFlow.|s

para que os alunos explorem outras técnicas como essas.



https://www.tensorflow.org/js/demos?hl=pt-br

4

Médulo 5

CONCEITOS DA
\ INTELIGENCIA ARTIFICIAL

/N

D
V)

13 Entendendo sobre com dados
Duracéio: WAy
VRTINS Notebooks, projetor, Internet, caderno e lapis
] AP  Apresentar, de forma simples e prética, o que sdo dados e como
eles estdo presentes no nosso dia a dia. A partir disso, mostrar
\\

N

/N
X

<

como a Inteligéncia Atrtificial utiliza esses dados para aprender,
identificar padrdes e tomar decisdes.



CONTEXTUALIZACAO/ENGAIJAR

i g\ /?‘\4?

Nos médulos anteriores, vimos que a |A estd em todo lugar: ela ajuda a encontrar mésicas, sugerir Z
filmes, reconhecer rostos, traduzir frases e até criar desenhos. Mas como isso é possivel2

A resposta estd em um campo chamado Aprendizado de Méquina. Assim como nds aprendemos

com a prdtica, por exemplo, uma crianca aprende a reconhecer um cachorro depois de ver vdrios

cachorros diferentes, o computador também pode aprender a partir de exemplos.

Em vez de darmos uma lista de regras prontas, nés mostramos muitos exemplos para o computador
e deixamos que ele descubra os padrées sozinho. Para o computador aprender, ele precisa de

dados. Mas o que seriam esses dados?

Imagine um homem chamado Jo&o. Todos os dias, ele tomava café no mesmo copo de vidro.

Ele queria saber se o café estava quente ou frio, mas sem encostar no copo (porque |d havia se

queimado algumas vezes). Entdo, ele pensou em uma ideia: colocar o copo sobre uma folha de

papel.

1 8,5cm Forte Cheio
2 6,0 cm Fraca (falhando) Vazio
6 6,0 cm Normal Meio Cheio

Com o tempo, Jodo foi observando essas marcas todos os dias e anotando:

Marca escura = café quente Marca clara = café morno Sem marca = café frio

O Jodo ndo tinha uma “regra escrita” para medir a temperatura. Ele usava as marcas para entender
a situacdo e escrevia os valores em um guardanapo em formato de tabela, como na figura. O
que isso tem a ver com dados? Essas anotacdes do Jodo sdo dados. Cada vez que ele media a

circunferéncia e a forca da marca, ele estava registrando informacades.

Portanto, dados sd@o informacdes que coletamos do mundo real e colocamos em uma tabela para

entender melhor o que esté acontecendo.




E exatamente af que entra o Aprendizado de Mdquina, em vez de programarmos todas as reg
deixamos o computador olhar para os dados (como as tabelas do café do Jodo) e descobrir

), A\ /p‘@

sozinho os padrées. Assim como aprendemos a reconhecer um cachorro depois de ver muitos

Nesta atividade, os alunos véo observar e registrarinformacées simples do seu dia a dia, colocando
em tabelas. Assim, eles véo perceber que dados sdo informacées que coletamos do mundo real.

cachorros diferentes, o computador aprende a reconhecer situacdes olhando para muitos exemplos ‘
nos dados. v
ATIVIDADE DE PESQUISA E FIXACAO

DESAFIO/COMPARTILHAR

Nesta dindmica, os alunos véo organizar e agrupar dados coletados em diferentes categorias,
criando seus préprios critérios. Depois, vdo compartilhar com os colegas, entendendo que hé

vérias formas de olhar para os mesmos dados.

Modelos de exemplos que o re-aplicador pode dar para cada grupo

Observacédo direta + contagem.

Medir (em palmos ou aproximado) e agrupar em faixas: baixo, médio, alto.

Perguntar e organizar.

Coletar preferéncias e agrupar por género musical.
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Médulo 6

PRATICANDO APRENDIZADO
DE MAQUINA
\

N

U Aprendendo Aprendizado de Mdquina e suas aplicacées

Duracdo: WAy

. [VETERLIRY Y Notebooks, projetor, Internet, caderno e lapis
Opcional - Dinamica 1: Aprendizado Néo

Supervisionado

* Cartdes ou post-its com informacdes
diferentes (simbolos ou combinacées de

caracteristicas)
* Formas (circulo, triGngulo, quadrado)
* Cores (vermelho, azul, verde)
* Nimeros (1, 2, 3 desenhados)

Opcional - Dinamica 2: Aprendizado por

Reforco

* 3 objetos diferentes para esconder na sala

\ * Vendas (para tapar os olhos dos agentes)
(o] T\ Explicar de forma simples os conceitos bdsicos de
Aprendizado de Mdquina e os principais tipos de
aprendizado, mostrando como a IA “aprende” com os
dados.




Existem diferentes formas de ensinar um computador a aprender com os dados.
Na Inteligéncia Artificial, essas formas de aprender sdo chamadas de tipos de
aprendizado de mdquina:

Aprendizado Supervisionado - quando alguém ensina

Imagine que o Jo&o mostra para o computador atabela dele, mas além das medidas (circunferéncia

" u " u

e infensidade), ele também escreve a resposta certa: “copo cheio”, “meio cheio”, “vazio”.

O computador recebe exemplos com a resposta |G pronta.

Ele aprende a associar:

Circunferéncia grande + marca forte = Cheio

Circunferéncia pequena + marca fraca = Vazio

E como se fosse um professor corrigindo a licdo de casa: o aluno aprende porque
sabe se a resposta estava certa ou errada.



Aprendizado Néo Supervisionado - quando ninguém dé a resposta

Agora, imagine que o Jo&o entrega para o computador apenas as medidas, mas sem dizer se o
copo estava cheio ou vazio.

O computador fica com os ndmeros e tenta organizar os dados em grupos por conta prépria.

Ele pode descobrir que existem dois ou trés padrées:

Grupo A = marcas grandes e fortes (provavelmente copo cheio)

Grupo B = marcas médias (meio cheio)

Grupo C = marcas pequenas e fracas (copo vazio)

Esse é o agrupamento: o computador descobre “grupos” de dados parecidos, sem ninguém dar
a resposta.

Aprendizado por Reforco - quando aprende tentando e errando

Imagine que o Jodo faz um joguinho com o computador:

O computador olha a marca e adivinha se o café estd cheio ou vazio.

Se acertar, ganha um ponto (recompensa).

Se errar, perde um ponto.
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Com o tempo, o computador vai tentando, errando, e aprendendo qual é a melhor deciséo para
ganhar mais pontos.

V]

Sk

E como quando vocé joga videogame: no comeco erra muito, mas depois de vérias tentativas
aprende a jogar melhor.

ATIVIDADE DE PESQUISA E FIXACAO

Agora que entendemos como os computadores aprendem, vamos fazer de conta
que nds somos o computador.

Aprendizado ndo supervisionado: Fazer os alunos descobrir sozinhos padrdes
escondidos e criar grupos (clusters), sem que ninguém dé a resposta pronta.

EXEMPLO DE CARTOES:




COMO JOGAR

Distribua os cartdes entre os alunos (cada aluno deve ter um desses cartées).

Néo explique o que significa. Sé diga: “Vocés precisam se organizar em grupos de
acordo com semelhancas nos cartées.”

Deixe eles discutirem como se organizar. Alguns vdo agrupar por cor, outros por
forma, outros por nimero e oufros por imagens.

Diga que ndo hd resposta certa Unica. O computador também pode agrupar de
jeitos diferentes dependendo de como “v&" os dados.

Cada grupo explica qual foi a légica que usou para se organizar e o fipo de
aprendizado que eles acreditam que estdo trabalhando.

A turma vota em qual agrupamento parece mais “infeligente”.

HAEaEAEE

Explique: “Assim como vocés criaram critérios diferentes, os algoritmos de
aprendizado néo supervisionado também testam vdrios jeitos de organizar os dados
até achar o que faz mais sentido.”

Aprendizado Por reforco: Fazer os alunos vivenciarem como um computador
aprende tentando, errando e recebendo recompensas. Em grupos, cada agente
precisa encontrar um objeto escondido na sala, mas sé pode se mover com
comandos bdsicos (“direita, esquerda, frente, trds”). A cada passo certo recebe
pontos positivos, a cada passo errado perde pontos. Assim, a turma percebe que,
tal como em um videogame, o computador aprende qual caminho funciona melhor
a partir de tentativas e do feedback recebido.

COMO JOGAR

Divida a turma em 3 grupos (Grupo A, Grupo B e Grupo C).

Cada grupo escolhe um Agente IA (a pessoa que vai procurar o objeto).

O Agente sai da sala. Enquanto isso, o re-aplicador ou grupo adversdario esconde o
objefo em um ponto da sala.




Quando o Agente volta, ele fica de olhos vendados ou de costas inicialmente.

O resfante do grupo sé pode dar comandos simples:
a. “Frente”
b. “Trés”
c. “Esquerda”

d. “Direita”

A cada movimento:

a. Se o agente se aproximar > ganha +1 ponto.

b. “Trés”

O jogo termina quando o objeto é encontrado.

Competicdo entre grupos: cada grupo tem 1 minuto para ajudar seu agente @
encontrar o objeto. Ganha quem chegar mais répido ou com mais pontos positivos.

S I G

Depois de cada rodada, os agentes frocam de grupo, mostrando que eles podem
aprender mais rdpido se j& passaram pela experiéncia antes (reforco acumulado).

Observacao

Deve ser feito por um grupo de cada vez e n&o todos de uma vez

DESAFIO/COMPARTILHAR

Assim como no jogo, os computadores aprendem por tentativa e erro, recebendo recompensas ou
penalidades até descobrir a melhor estratégia.
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Médulo 7

PRIMEIROS CONTATOS -
UMA BREVE

X, [NTRODUCAO APYTHONE
AN OOGLE COLAB

LLLCHY Primeiros passos usando a base para codificar uma I1A
Duracéo: TRN;E[0)
UCIELIREIEL B Notebooks, projetor, Conexdo a Internet, acesso ao
Google Colab.
oI VL) Dominar o uso do Google Colab e os comandos bdsicos da
. linguagem Python, estabelecendo a base para a implementacéo
\\

]

\/

de algoritmos de IA.
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, ONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

Para desenvolver um modelo de |A eficaz, é fundamental entender que o aprendizado

a mdquina é impulsionado por dois elementos principais: dados e algoritmos.

d
' v Representam o conjunto de informacdes que o modelo utilizard para identificar
| padrdes e realizar o treinamento. No contexto de Machine Learning, a qualidade e

a quantidade dos dados s@o determinantes para a performance do modelo.

Séo colecdes de funcdes e classes pré-escritas que simplificam o processo de
codificacdo, permitindo que o desenvolvedor se concentre na légica do modelo.
Utilizaremos a biblioteca Scikit-learn, uma ferramenta robusta e amplamente
adotada para Machine Learning.

E 0 agente que infegra os dados e as bibliotecas, definindo a arquitetura e os
parédmetros do modelo através da linguagem Python.

PREPARACAO DO AMBIENTE: GOOGLE COLAB

O Google Colaboratory (Colab) é um ambiente de notebook Jupyter hospedado na nuvem que
permite a execucdo de cédigo Python diretamente no navegador. Sua principal vantagem é a
configuracéo zero, ideal para prototipagem e aprendizado em Machine Learning, pois j& inclui as
principais bibliotecas de A pré-instaladas.

PROCEDIMENTO DE ACESSO

O AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO: GOOGLE COLAB

O Colab utiliza o conceito de células. Vocé pode alternar entre células de Texto (para documentacéo)
e células de Cédigo (para execucdo de Python).

o
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O AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO: GOOGLE COLAB

O Colab utiliza o conceito de células. Vocé pode alternar entre células de Texto (para documentacéo)
e células de Cédigo (para execucéo de Python).

AA Para executar o cédigo em uma célula, clique no icone “Play” ou utilize o atalho Shift + Enter.

l }4 - Varidveis e Tipos de Dados

Varidveis sdo containers nomeados utilizados para armazenar valores na meméria.

T e

Operadores Aritméticos:

- Operadores Aritméticos e Légicos
O Python suporta operacées matemdticas e légicas essenciais para o processamento de
dados.

Operadores Légicos (Booleanos): Resultam em True (Verdadeiro) ou False (Falso).

"




- Estruturas de Controle de Fluxo: if, elif, else

As estruturas condicionais permitem que o programa execute blocos de cédigo especificos com
base na avaliacdo de expressées ldgicas.

O elif (else if) permite encadear miltiplas condicdes.

- Estruturas de Repeticdo: for (lteracdo)

O laco for é essencial para automatizar tarefas repetitivas, como o processamento de grandes
volumes de dados em Machine Learning.

- Estruturas de Dados: Listas e Tuplas

Estas estruturas s&o fundamentais para organizar e manipular colecdes de dados.

m Colecdes ordenadas e mutdveis (podem ser alteradas apés a criacao).
m Colecdes ordenadas e mutdveis (podem ser alteradas apés a criacéo).




3. | Funcées: Modularizacdo e Reutilizacdo de Cédigo

Funcdes sdo blocos de cédigo nomeados que realizam uma tarefa especifica. Elas séo cruciais
para a modularizacdo (dividir um programa grande em partes menores) e a reutilizacdo de cédigo,
tornando-o mais limpo e facil de manter.

Sintaxe Bdsica: Uma funcdo é definida pela palavra-chave def, seguida pelo nome da funcéo,
parénteses (que podem conter parédmetros de entrada) e dois pontos. O valor de saida é retornado
pela palavra-chave return.

Funcoes em lA:

Em Machine Learning, usamos funcdes para tarefas repetitivas como calcular métricas, pré-
processar dados ou treinar modelos. A organizacdo do cédigo em funcdes é uma prética
profissional indispensavel.

Atividade Pratica: Exercicio de Programacdo em Python

Para consolidar o aprendizado das estruturas fundamentais (Varidveis, Listas,

Condicionais, Loops e Funcées), propomos o seguinte desafio:

38



Atividade de Pesquisa e Fixacao
Crie um programa em Python que:
Cadastre alunos
O usudrio deve informar:
Nome do aluno
|dade
Lista de notas (minimo 2, mdximo 5 notas)
Armazene os alunos em uma lista

Cada aluno deve ser armazenado como um diciondrio no seguinte formato:

Apés o cadastro, o programa deve:
Exibir o total de alunos cadastrados
Calcular a média de cada aluno
Mostrar:

Quem tem a maior média
Quem tem a menor média

Quantos alunos tém média acima de 7

Regras do programa:
O usudrio pode cadastrar quantos alunos quiser
O cadastro s6 deve parar quando o usuério digitar “sair”

Se o usudrio digitar uma nota invdlida (ex: texto, nGmero negativo ou acima de
10), o programa deve pedir novamente

Organize o cédigo usando Funcées, por exemplo:
cadastrar_aluno()
calcular_media(notas)

exibir_relatorio(alunos)
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CONHECENDO O
\ ;::II’:EIRO MODELO
X

i
v

LCUCHY Implementando sua primeira |A, prevendo os dados a partir de

V)

caracteristicas da flor.

Duracdo: Wiy

UCIEL IR EI L RS Notebooks, projetor, Conexdo a Internet, acesso ao

Google Colab.

TN Implementar um modelo de Machine Learning simples (Arvore de

/>

Decisdo) para classificacdo utilizando o Iris Dataset e a biblioteca
Scikit-learn.
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CONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

O Iris Dataset (Base de dados) é um dos conjuntos de dados mais famosos e
utilizados na histéria do Machine Learning. Foi introduzido em 1936 pelo estatistico
Ronald Fisher e é frequentemente usado como o primeiro estudo para classificar
sistemas.

Estrutura do Dataset: O dataset é composto por 150 amostras de flores Iris,
com 50 amostras para cada uma das trés espécies:

HEE

Features (Variaveis de Entrada): Para cada amostra, séo fornecidas
quatro medicdes em centimetros:

- Sepal Length (Comprimento da Sépalal)

- Sepal Width (Largura da Sépala)

- Petal Length (Comprimento da Pétala)

- Petal Width (Largura da Pétala)

Target (Variavel de Saida): A varidvel target é a espécie da flor, que o
modelo de IA deve aprender a prever com base nas quatro caracteristicas.

Importancia: O Iris Dataset é ideal para iniciantes porque é pequeno, limpo
(sem dados faltantes) e apresenta uma clara separacéo entre as classes, permitindo
que modelos simples atinjam alta preciséo.




O Scikit-learn é a biblioteca de Machine Learning mais popular e acessivel em Python. Ela
fornece uma colecdo consistente de ferramentas para tarefas de pré-processamento de
dados, modelagem e avaliacdo.

Caracteristicas Chave:
Consisténcia: Todos os modelos no Scikit-learn seguem uma interface padronizada
fit() - para treinar uma algoritmo,
.predict() - para prever um algoritmo,

E otimizada para o aprendizado supervisionado e n&o supervisionado, sendo a
ferramenta de escolha para a prototipagem e o desenvolvimento de modelos de ML
tradicionais.

A Arvore de Decisdo é um algoritmo de Machine Learning supervisionado que pode ser
usado tanto para classificacdo quanto para regressdo. E um dos modelos mais intuitivos e
interpretaveis.

Funcionamento Detalhado: O algoritmo constréi um modelo na forma de uma
estrutura de drvore, onde:

Nés Internos: Representam um teste em uma feature (ex: “Comprimento da Pétala >
2.45 cm?”).

Ramos: Representam o resultado desse teste (Sim ou Néo).

Nés Folha: Representam a decisdo final ou a classe (ex: Iris setosal).

Vou a praia?

Sim Nao

Nao vou para
praial

Sim Nao

N&o vou para Vou para
praial praial

Processo de Treinamento: Durante o treinamento (.fit()), o algoritmo busca a
melhor caracteristica e o melhor valor de corte para dividir o conjunto de dados de forma
que a mistura de classes seja minimizada em cada subconjunto. Esse processo é repetido
até que os nés folha contenham amostras de uma Unica classe ou até que um critério de
parada seja atingido.
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MAOS A OBRA! -
PREVENDO OS DADOS A

\ PARTIR DE CARACTERISTICAS
| DA FLOR

i
¥

I CHY Classificacdo Supervisionada com Scikit-learn.
Duracédo: Wi
CIEGCIREN AL EEEY Notebooks, projetor, Conexdo a Internet, acesso ao
Google Colab.
TV |mplementar um modelo de Machine Learning simples (Arvore de
' Decisdo) para classificacdo utilizando o Iris Dataset e a biblioteca
\

]
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Scikit-learn.



CONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

Utilizaremos o Iris Dataset, um conjunto de dados cldssico em Machine Learning, que contém
medicdes de quatro caracteristicas (comprimento e largura da sépala, comprimento e largura da
pétala) para trés espécies de flores Iris: Setosa, Versicolor e Virginica.

Pétala

Exemplos
(Instdncias e Observacdes)

5.1 3.5 1.4 0.2

1 Setosa
2 4.9 3.0 1.4 0.2 Setosa
50 6.4 3.5 4.5 1.2 Versicolor
L 150 5.9 3.0 5.0 1.8 Virginica
1 J ) ] \
/ \ Sépala
Ve Rétulo de classe
Caracteristicas

(Atributos, Dimensdes, Medicdo)

Observacao
Treinar um modelo de |A para classificar a espécie da flor com base nas quatro

medicdes de entrada.

PROCEDIMENTO DE ACESSO:




/ 0
‘\'
MPI.EMENTAC'AO PRATICA
O processo de desenvolvimento do modelo segue etapas padronizadas:
Passo 1: Importacdo de Bibliotecas e Médulos

portomos as ferramentas necessdrias do Scikit-learn.
Ioad_iris: Funcdo para carregar o dataset.

b e il o O algoritmo de Machine Learning (Arvore de Deciséio).

‘ (el e Fungdio para dividir os dados em conjuntos de treino e teste.
‘ ldatdela ] o Métrica para avaliar a performance do modelo.

Passo 2: Carregamento e Preparacdo dos Dados

Os dados sdo carregados e separados em caracteristicas (varidveis de entrada, X) e target

(varidvel de saida, y).

Passo 3: Divisdo dos Dados (Treino e Teste)

aNZaY(y

E crucial separar uma porcéo dos dados para teste (geralmente 30%) para avaliar a capacidade

de generalizacdo do modelo.

J




Passo 4: Treinamento do Modelo

Instanciamos o classificador e o treinamos utilizando os dados de treino.

Passo 5: Avaliacdo da Performance

O modelo treinado é testado com os dados que ele nunca viu (X_teste), e sua precis@o é calculada.

Resultado Esperado: Uma precis@o tipicamente superior a 95%, indicando alta performance do

modelo.

APLICACAO: REALIZANDO UMA PREVISAO

O modelo treinado pode ser usado para classificar novas amostras de dados.
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MAOS A OBRA! -
INTERPRETABILIDADE DO

\ MODELO DE IA (ARVORE DE
| DECISAO)

i
¥

LU CHY Visualizando o Processo de Decisdo do Algoritmo.
Duracdo: I}
CIEGCIREN L LR Notebooks, projetor, Conexdo a Internet, acesso ao
Google Colab.
ol = W3 Fntender e visualizar o funcionamento interno do algoritmo
' Decision Tree, um modelo de alta interpretabilidade.
\\
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CONTEXTUALIZACAO/ENGAJAR

Como vimos anteriormente, o algoritmo Arvore de Decisdo é um modelo de Machine Learning
que simula um fluxograma de decisdes. Ele aprende uma série de regras condicionais
(perguntas “se/entdo”) baseadas nas features para chegar a uma concluséo de classificacéo.

Exemplo de Regra:

oL T B petal_length <= 2.45 cm?

SN T Classificar como Setosa.

Avaliar a préxima condicéo.

ATIVIDADE: VISUALIZACAO DA ARVORE

Podemos gerar uma representacdo grdfica da drvore de decisdo que o modelo construiu.
Passo 1: Instalacdo de Dependéncia

Passo 2: Geracdo e Exibicdo da Arvore

RESULTADO DO PROCESSAMENTO:




petal width (cm) <0.8
gini = 0.664
samples = 105
valuve = [31, 37, 37]

True ¢ & False

petal width (cm) < 1.75
gini = 05
samples = 74
valuve = [0, 37, 37]

class = versicolor

= E
e AN

petal width (cm) < 1.55 petal width (cm) < 1.55
gini = 0.444 gini = 0.444
samples = 6 samples = 6

value = [0, 2, 4] value = [0, 2, 4]
class = virginica class = virginica

/N VN

LN

Analise da Arvore:

O primeiro né no topo da drvore. Ele representa a caracteristica que o

modelo considerou mais importante para iniciar a classificacéo.

Nos Internos: Representam as regras condicionais.

Representam a classificacéo final (a espécie da flor).

Segue Abaixo o cédigo do projeto anterior:

https://colab.research.google.com/drive/15dCp3y7YT8f16IxCayp8DVg
cDysn 11 Vy2usp=sharing
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Mddulo 11

MAOS A OBRA! -
CLASSIFICANDO DIGITOS
COM O MNIST

LCLUEE Programando uma Inteligéncia Artificial com o MNIST
Duracdo: WA}
GCIECIREN L LR Notebooks, projetor, Internet, caderno e lapis

oI B Apresentar como treinar um modelo simples de IA usando o
famoso conjunto de imagens MNIST (nimeros escritos & m&o).
Usaremos uma biblioteca pronta para usar como base.




Passaremos agora para um novo paradigma de programacéo, onde o foco estd no Aprendizado
de Méquina a partir de dados. Iremos desenvolver um modelo para atuar como um ‘robé leitor’,

capaz de interpretar e classificar nimeros escritos & méo.

Para isso, usaremos o conjunto de dados MNIST, que é uma colecGo vasta de imagens,
consistindo em 60.000 exemplos de treinamento e 10.000 exemplos de teste de digitos (0 a 9).
Ao ser alimentada com milhares dessas imagens, a Inteligéncia Atrtificial (IA) aprende a mapear
as caracteristicas visuais (linhas, curvas, formas) de cada digito, construindo a capacidade de

reconhecer com precisdo novos nimeros manuscritos.”

olololololololololololelelelololalofalo
rMinnnunnanonnnpenong
2|oz]2]z|2|I])]2]z]i]2]2]2]2]a] 2|22
3131313131313]313]313|713]3|*|31313]3]>
= 4 IC1 7 7 72 122 I 2 I ) I Y 6 W 1 ) 2 7
Slslss|as|sls|sls|S|s| sl oS S|
elololelelélelclelelolblclelelelélololc
A 4 7l vl v B VA El 1 il A P EX A A A FA Wl A T
HEBHENBGHEENRGEEBEEREHA
alrlglalalslslglalalalzlzi7li1913]71718

Pense assim:

Quando vocé era pequeno, aprendeu a reconhecer o nimero 3 vendo vdrios tipos de 3,
alguns tortos, alguns redondos, alguns grandes, outros pequenos.

A 1A faz a MESMA coisal Ela olha muitos exemplos e percebe padrdes. Nesse caso, com
poucas linhas de cédigo e uma biblioteca pronta, conseguimos treinar uma |A de verdade!

Acesse o Google Colab: https://colab.research.google.com/
Crie um novo notebook.

O ambiente estd pronto para a execucdo de cddigo Python.

51



IMPLEMENTACAO PRATICA

O processo de desenvolvimento do modelo segue etapas padronizadas:

Passo 1: Importacdo de Bibliotecas e Médulos

Esta célula carrega todas as bibliotecas necessérias para o projeto.

e LA T O framework principal para construir e treinar a rede neural.
m A funcdo para carregar o conjunto de dados.

As ferramentas para definir a arquitetura do

Dense, Flatten, Sequential:
modelo.

Usadas para visualizacdo de dados e manipulacéo de

matplotlib e numpy:

arrays.

Passo 2: Carregamento e Pré-processamento dos Dados

Esta é a etapa de preparacdo dos dados, crucial para o bom funcionamento de qualquer modelo
de Machine Learning.

Passo 3: Definicdo e Compilacdo do Modelo

Aqui, a arquitetura da rede neural é definida e configurada para o treinamento.




ey

Sequential:
Define que o modelo serd uma pilha linear de camadas.
‘v m Prepara a entrada (784 pixels).

» A DI E P B A camada oculta.
v bl E O B A camada de saida, com 10 classes.

O algoritmo que ajusta os pesos da rede durante o
treinamento.

optimizer="adam’:

A funcdo que mede o quéo “errado” o
L T )88 modelo estd. O obijetivo do treinamento é
minimizar essa perda.

: A métrica que serd monitorada (a porcentagem de

metrics=[‘accuracy’ ]: 9 (ap g
acertos).

( Passo 4: Treinamento do Modelo

Esta célula inicia o processo de aprendizado.

LRG| Inicia o treinamento.

> & A Os dados de treinamento.

it O ndmero de vezes que o modelo verd todo o conjunto de dados.

Os dados de teste s@o usados para monitorar o desempenho
do modelo em dados que ele nunca viu.

validation_data:

Passo 5: Teste Interativo (Opcional /Visual)

As células finais (que usam ipycanvas e ipywidgets ) criam uma interface simples onde
vocé pode desenhar um digito.

O cédigo captura o desenho, redimensiona-o para 28x28 pixels (o formato que

o modelo espera), normaliza os pixels e, em seguida, usa modelo.predict() para
obter a previsdo.

%




O resultado é um array de 10 probabilidades. O cédigo encontra o indice da

S e V7 ;}%

maior probabilidade (que é o digito previsto) e o exibe.

Ao rodar todas as células em ordem, vocé terd um modelo treinado e uma interface para testar a
sua propria escrita.

Segue Abaixo o codigo do projeto anterior:

https://colab.research.google.com/drive / 1fL_IfAUUbDRAFDZdPWrKy7N-z7 mll
Yry2usp=sharing

SO
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Mddulo 12

MAOS A OBRA! -
CLASSIFICANDO DIGITOS

\ COM O MNIST
/N

D
Wy,

LCLUEE Programando uma Inteligéncia Artificial com o MNIST

Duracdo: WA}

GCIECIREN L LR Notebooks, projetor, Internet, caderno e lapis
\\

/N
.
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CONTEXTUALIZAQ[\O/ ENGAJAR
INTRODUCAO

O Médulo 12 representa a culminacdo prdtica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso,
especialmente a integracdo entre os modelos de Aprendizado de Mdquina (Machine Learning -
ML) abordados nos Médulos 10 e 11 e a implementacdo em Sistemas Embarcados utilizando a
plataforma Arduino.

O obijetivo principal deste trabalho final é permitir que o aluno demonstre a capacidade de aplicar
um modelo de ML treinado em um cendrio real, onde a saida do modelo é utilizada para controlar
um sistema fisico. O aluno deverd escolher uma das duas propostas de atividade a seguir para
desenvolver seu projeto.

PROPOSTA DE ATIVIDADE 1: RECONHECIMENTO DE DiGITOS
MANUSCRITOS E CONTROLE DE MAO ROBOTICA

Esta atividade foca na aplicacdo de um modelo de Classificacdo de Imagens (Médulo 10 ou 11)
para o controle de um atuador mecanico.
Objetivo Especifico

Desenvolver um sistema onde o reconhecimento de um digito manuscrito (0 a 9) pelo modelo de

IA resulte em um movimento pré definido de uma mao robética controlada por servo motores via
Arduino.

Componentes Necessarios

Modelo de ML treinado para o reconhecimento de digitos (ex: MNIST).

Placa Arduino (Uno, Mega ou similar), 5 a 6 Servo Motores (ex: SG?20 ou MG996R),
fonte de alimentacdo externa para os servos, e uma estrutura de mdo robdtica

(impressa em 3D ou construida com materiais simples).

Requisitos de Implementacéo

- Classificacdo do Digito: O aluno deve implementar a interface para que o
usudrio insira um digito (desenhando-o em uma tela ou utilizando uma imagem pré-

existente). O modelo de A deve classificar o digito com alta preciséo.




- Controle da M@o Robética: O cédigo no Arduino deve interpretar o digito

recebido e acionar os servo motores para realizar um gesto correspondente.

- Exemplo de Mapeamento:
Digito 1: Apenas o dedo indicador se estende.
Digito 5: Todos os dedos se fecham (mé&o fechadal).

Digito 0: Todos os dedos se abrem (mé&o aberta).

- Demonstracgo: O projeto deve ser demonstrado com o aluno desenhando o

digito e a mdo robdtica respondendo ao comando em tempo real.

PROPOSTA DE ATIVIDADE 2: CLASSIFICACAO DE ESPECIES DE IRIS E
SISTEMA DE IRRIGACAO INTELIGENTE

Esta atividade foca na aplicacdo de um modelo de Classificacdo Multiclasse (Médulo 10 ou 11)
para simular um sistema de automacédo agricola.

Obijetivo Especifico

Desenvolver um sistema onde a classificacdo de uma planta (utilizando os dados do dataset Iris)
pelo modelo de IA acione um LED de cor especifica, simulando a identificacdo da espécie, e
implemente um temporizador para simular a irrigacdo automatizada.

Componentes Necessarios

Modelo de ML treinado para a classificacdo das trés espécies do dataset Iris (Setosa,

Versicolor, Virginica).

Placa Arduino, 3 LEDs (Verde, Vermelho, Azul), resistores, e um médulo de relé

(opcional, para simular o acionamento de uma bomba de dgual).




Requisitos de Implementacéao

- Classificacéo da Espécie: O aluno deve criar uma interface (via terminal ou
interface gréfica simples) para que o usudrio insira as quatro caracteristicas da planta
(comprimento e largura da sépala, comprimento e largura da pétala). O modelo de

ML deve classificar a espécie.

- Mapeamento de Cores: A classificacdo do modelo deve ser mapeada para

uma cor de LED, informando visualmente a espécie identificada:
Iris Setosa: LED Verde (Planta A)
Iris Versicolor: LED Vermelho (Planta B)
Iris Virginica: LED Azul (Planta C)

Controle de LEDs e Temporizacdo: O Arduino deve acender o LED correspondente

a espécie classificada.

- Solucéo de Problema (lrrigacdo): O aluno deve implementar um
temporizador onde o LED (ou o relé, simulando a bomba de dgua) permaneca

aceso por um tempo determinado (ex: 10 segundos) e, em seguida, se apague.

- Justificativa: Este temporizador simula uma solucdo para o problema de aguar
a planta em um determinado tempo, garantindo que a irrigacdo seja controlada e

especifica para a espécie identificada, otimizando o uso de recursos hidricos.

ESTRUTURA DE ENTREGA DO PROJETO
ETAPA 1: APRESENTACAO DA PROPOSTA

O aluno deve criar uma proposta inicial do projeto, contendo:

Essa etapa é para mostrar a ideia geral antes de construir o projeto completo.




ETAPA 2: PROJETO FINAL

Depois que a proposta for aceita, o aluno deve desenvolver um projeto utilizando algum dos
modelos de |A estudados.

EXPLICACAO SOBRE IA (OBRIGATORIA NO PROJETO)

O projeto deve incluir uma parte teérica explicando:







