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O presente projeto centra-se na criacao de um carro robdtico DIY que pode ser controlado por comandos
de voz, ao mesmo tempo que é capaz de recolher uma série de dados (como a temperatura, o nivel de
luz, a distancia, a aceleracdo, etc.) que podem levar a determinadas decisdes para otimizar o seu
desempenho. Esta intervencdo de aprendizagem baseada em projetos ajudara tanto os professores como
os alunos a serem introduzidos nos dominios da IA e da loT, através da lente das 5 Grandes ldeias
(nomeadamente Percecdo, Representacdo e Raciocinio, Aprendizagem, Interacdo Natural e Impacto
Social), bem como a luz da Robética, através da implementacdo de uma série de praticas e atividades
praticas e baseadas em computador. No que diz respeito a IA, serdo introduzidos ao Reconhecimento de
Fala e a forma como este servico pode ser utilizado para navegar num artefacto robdtico. Para o efeito,
serdo introduzidos nos processos de concegao e programacado de uma aplicagdo baseada em IA utilizando
o software MIT App Inventor, bem como no treino de um modelo para classificar a informacao recebida
utilizando o ambiente Personal Audio Classifier. No que diz respeito a Robética, aprenderdo a construir
um carro robético utilizando o microcontrolador BBC micro:bit e vdrios componentes electrénicos
compativeis, bem como a programar este artefacto robdtico utilizando o software baseado em blocos
Makecode. O projeto serd dividido em 5 atividades. Cada uma destas atividades gira em torno de uma das
5 Grandes Ideias. Durante estas atividades, os alunos serdo convidados a concentrarem-se em diferentes
partes do processo de implementacdo e a envolverem-se em diferentes aspetos da IA e da loT. As
atividades incluirdo orientacGes para os professores e varias tarefas sugeridas para os alunos, a fim de
garantir uma introducdo e implementacdo harmoniosas de todos os conceitos acima referidos e dos seus
aspetos inerentes, conduzindo, em ultima andlise, a aquisicdo e desenvolvimento de varias competéncias
do século XXI, como a criatividade, o pensamento critico, a resolucdo de problemas e a colaboracao.

Através deste projeto, os alunos serdo introduzidos no dominio da IA e das 5 Grandes Ideias, bem como
no dominio da loT, a luz da robética. Em particular, através das 5 atividades e das tarefas associadas, que
giram em torno da construcdo e da programacdo do carro robdtico, bem como da conce¢do e da
programacdo da aplicacado de IA, os alunos compreenderdao melhor as 5 Grandes Ideias e aprofundarao
alguns dos mecanismos fundamentais da IA e da loT. Mais especificamente, na atividade 1%, os alunos
serdo apresentados a loT, aprendendo a programar o seu carro robdtico para recolher e monitorizar uma
série de dados ambientais através de um servico de plataforma de analise da loT (ou seja, ThingSpeak).
Através das tarefas ai contidas, os alunos serdo introduzidos a ideia de Perce¢do. Na atividade 2™, os
alunos serdo introduzidos a ideia de representacdo e raciocinio, aprendendo como o carro robdtico pode
"pensar" e como os dados podem ser representados de varias formas. Para o efeito, aprenderdo a criar
arvores de decisdo e fluxogramas e utilizardo esta informacdo para criar uma aplicacdo que permitird
navegar no carro robético utilizando comandos de voz. Assim, vdo aprender a utilizar o servico de IA de
reconhecimento de voz e a avaliar os resultados da sua implementac3o. Na atividade 3", os alunos ser3o
introduzidos a ideia de aprendizagem e, utilizando uma ferramenta de aprendizagem automatica (ML) (o
classificador de dudio pessoal), familiarizar-se-do0 com os métodos que o carro roboético pode aprender a
partir de dados e através de ML. Na Atividade 4" , serdo introduzidos & ideia de Intera¢do Natural,
integrando o modelo treinado (produzido na Atividade 3™ ) na aplicacdo criada e avaliando os resultados
a luz de uma implementagdo fisica, tomando assim consciéncia das limita¢gdes dos sistemas de IA em
termos de interacdo natural. Por fim, na Atividade 5% serd introduzida a ideia de Impacto Societal,
refletindo sobre toda a sua experiéncia e tomando consciéncia das vantagens, desvantagens e riscos
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subjacentes a utilizacdo da IA e da IoT no nosso quotidiano. 'O objetivo final deste projeto é aumentar a
confianca dos alunos em todos os conceitos e aspetos acima mencionados e criar experiéncias de
aprendizagem significativas que os ajudem a desenvolver uma série de competéncias do século XXI, como
a criatividade, o pensamento critico, a resolu¢do de problemas e a colaboracao.

O projeto destina-se a estudantes entre os 12 e os 16 anos de idade. Os alunos devem ter alguma
experiéncia com ambientes de programacao baseados em blocos.

O objetivo deste documento é fornecer aos professores algumas ideias concretas e atividades de
aprendizagem sobre a forma como os conceitos de IA e IoT podem ser introduzidos e ensinados de forma
significativa aos alunos, através da lente da robédtica e de uma série de tarefas praticas.

Uma plataforma de servicos loT para monitorizar
ThingSpeak os dados recolhidos pelo médulo WiFi ESP8266

Software para criar aplicacOes
Inventor de aplicagdes do MIT

Um servico de |IA no MIT App Inventor que
Reconhecedor de fala reconhece a fala e a transforma num texto

Uma ferramenta de classificacdo de audio de
aprendizagem automatica (ML) e de formacgdo de
modelos compativel com o MIT App Inventor

Aplicacdo React ou classificador de audio
pessoal

Este projeto apresentara aos alunos as 5 Grandes Ideias da IA e da loT no ensino STEM através da criacdo
de um carro robdtico DIY (Figura 1), programado para ser navegado através de comandos de voz.
Especificamente, os alunos serdo encorajados a conceber e montar o carro robdtico utilizando varios
componentes eletrénicos e materiais simples, e a programa-lo utilizando ambientes de programacao
baseados em blocos. Aprenderdo a recolher dados, em tempo real, e a refletir sobre os resultados obtidos
e a forma como podem ser utilizados para tomar decisGes especificas sobre o desempenho do carro

5
" . . Financiado pela Unido Europeia. Os pontos de vista e as opinides expressas sdo as do(s) autor(es) e ndo
T CoflnanCIado _pela refletem necessariamente a posigdo da Unido Europeia ou da Agéncia de Execugdo Europeia da Educacdo
T Uniédo Europeia e da Cultura (EACEA). Nem a Unido Europeia nem a EACEA podem ser tidos como responsaveis por essas

opinides.



Introduzir as 5 Grandes Ideias da Inteligéncia Artificial utilizando a Internet das Coisas no ensino STEM
Numero do Projeto: 2022-1-FR01-KA220-SCH-000085611

A1 SmEm|

robdtico. Além disso, serdo incentivados a conceber e programar uma aplicacdo que utilize o servico de
IA de reconhecimento de voz para permitir a navegacao verbal do carro robético. Além disso, aprenderao
a criar um modelo treinado para otimizar o desempenho da aplicacado.

Figura 1: O carro robético de bricolage

Para prosseguir com as atividades contidas neste documento, deve primeiro seguir as instrugdes incluidas
no ficheiro "T2.4 Criar_o_carro_robdtico.pdf"', enquanto pode incentivar os seus alunos a realizar
algumas atividades de programacdo de aquecimento, semelhantes as contidas no ficheiro
"T2.4_Atividades_de_programag¢éo_de_aquecimento_para_o_carro_robdtico.pdf". Recomenda-se
vivamente que divida os seus alunos em equipas e que os incentive a discutir os diferentes aspetos de
cada atividade. Para facilitar este processo, neste documento encontrard ligacées para material que o
pode ajudar a introduzir cada passo do projeto sem problemas, bem como algumas sugestdes de
perguntas que o podem ajudar a iniciar um didlogo com os seus alunos sobre diferentes partes e aspetos

do projeto.
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Ap0ds a conclusdo bem-sucedida desta unidade, os alunos devem ser capazes de

Identificar a presenca e a utilizagdo da robdtica de IA na vida quotidiana
Discutir e compreender o papel da |IA na robdtica

Explicar e debater os diferentes aspetos da integracdo da IA num projeto robdtico através do
reconhecimento da fala e de comandos de voz

Compreender como funcionam os servigcos de IA, como o reconhecimento de voz

Compreender como as arvores de decisdo ou os fluxogramas podem mostrar possiveis caminhos
l6gicos e também levar a decisGes sobre operadores que podem ser utilizados numa fase posterior

Debater o papel da aprendizagem automatica (ML) na robdtica de IA e o modo como a ML pode ser
utilizada para treinar um artefacto robdtico a percecionar o seu ambiente

Explicar os conceitos bdsicos da classificagdo audio
Identificar e discutir vantagens e riscos da aplicacdo de comandos de voz na condugdo
Identificar e discutir as vantagens e os riscos da classificagdao audio

Explicar as construgcdes/conceitos basicos de programacio relacionados com a implementacdo de
métodos de conversao de voz em texto

Compreender os principais conceitos subjacentes a loT e as implicagées da monitorizagdo dos dados
Refletir sobre o impacto das decisGes baseadas em dados na vida quotidiana
Compreender que servigos como o reconhecimento de voz sdo suscetiveis de erro
Os alunos também aprenderdo a:
Construir um artefacto robdtico e criar circuitos no ambito de uma construgao robética
Monitorizar dados utilizando um servico de plataforma analitica loT
Criar arvores de decisdo e fluxogramas para representar um tipo de informacdo

Utilizar comandos de programacgao associados a métodos de IA para abordar um comportamento
especifico de um artefacto robético

Programar um robd para receber instrucGes através de comandos de voz
Exprimir as suas ideias através da programacgao

Utilizar a ferramenta ML Personal Audio classifier para classificar diferentes sons
Avaliar os resultados produzidos por uma ferramenta de ML

Melhorar um modelo treinado com base na avaliagao

Investigar fatores nos dados de formagdo que possam conduzir a enviesamentos

Trata-se de um projeto bastante extenso, que necessita de varias horas para abordar corretamente todos os aspetos
incluidos. A duragdo que se segue é indicativa e pode variar consoante a idade e o nivel dos seus alunos.

Atividade 1: 4 - 6 horas
Atividade 2: 8 - 15 horas
Atividade 3: 2 - 4 horas
Atividade 4: 2 - 4 horas
Atividade 5: 1 - 2 horas
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3.4 Atividade 1 - Introduzir a grande ideia da percecao através da IoT:
3.4.1 Descrigao

Esta atividade é uma intervengao de aprendizagem de aquecimento para apresentar aos alunos a ideia de
percecdo a luz da loT e da robdtica. Os alunos vao explorar a forma como o seu carro robdtico pode sentir
e percecionar o seu ambiente, recolhendo e armazenando dados, que podem mais tarde ser utilizados
para tomar algumas decisOes sobre o desempenho do carro. Em particular, vdo explorar a forma como os
sensores incorporados na placa BBC micro:bit, ou os sensores que podem ser ligados a placa (por exemplo,
um sensor ultrassénico) podem recolher dados e ser monitorizados utilizando um servico de plataforma
analitica loT. O servico utilizado para as necessidades desta atividade é o ThingSpeak, uma plataforma
gue permite a agregacao, visualizacdo e andlise de fluxos de dados em direto na nuvem.

Sugestdo: Compreender um ambiente deste tipo (ou seja, ThingSpeak) pode ser um pouco dificil para os
alunos. Por isso, dependendo do nivel deles, pode decidir introduzir esta atividade apds o final das
atividades 2 a 4, de modo a perceberem melhor como a loT pode ajudar a otimizar o carro robético. Se os
seus alunos tiverem menos de 12 anos, pode saltar esta atividade.

3.4.2 Hardware

Para além do BBC micro:bit, o hardware necessdrio para esta atividade é o mdédulo Wi-Fi ESP8266 e,
opcionalmente, alguns outros sensores, como um sensor ultrassénico (de preferéncia o HC-SR04).

3.4.3 Configuracao
Antes de comecar a ligar os cabos e a codificar, € necessario criar um canal para monitorizar os dados

recebidos. Para tal, aceda ao sitio Web do ThingSpeak (https://thingspeak.com/ ) e inicie sessdo na sua
conta, introduzindo o seu e-mail (1.), ou crie uma conta clicando na opgdo "Create One" (2.) (Figura 2).

QThingSpeak“’ Channels  Apps  Support~ Commercial Use  How to Buy 0

To use ThingSpeak, you must sign in with your existing MathWorks account or create a new one.

Non-commercial users may use ThingSpeak for free. Free accounts offer limits on certain functionality. Commercial users are eligible for a time-limited free evaluation. To
get full access to the MATLAB analysis features on ThingSpeak, log in to ThingSpeak using the email address associated with your university or organization.

To send data faster to ThingSpeak or to send more data from more devices, consider the paid license options for commercial, academic, home and student usage.

4\ MathWorks:

@
No account{Create one | @ 2.;1; :ﬁgﬁ%ﬂou
By signing in, you agree to our prvacy policy |:|Th|n95peak
MATLAB

—
0

&

L] ¢ >

]

SMART CONNECTED DEVICES

ALGORITHM DEVELOPMENT
SENSOR ANALYTICS

t) [)) !-)) ) §)

Figura 2: Menu para iniciar sessdo ou criar uma nova conta no ThingSpeak
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Em seguida, aceda ao menu Channels (Canais) e clique no botdo "New Channel" (Novo canal) em "My
Channels" (Os meus canais) para criar um novo canal para registar e apresentar os dados dos seus

sensores (Figura 3).

Q ThlngS peak" Channels ~  Apps~  Devices~  Support=

Commercial Use How to Buy

My Channels

New Channel

Name %

& microbit

Help

Q | Collect data in a ThingSpeak channel from a device,
from another channel, or from the web.

Click New Channel to create a new ThingSpeak

Created+  Updated channel.

2023-06-05  2023-06-06 06:34

Private

Public Settings

Sharing | APIKeys | Datalmport / Export

Click on the column headers of the table to sort by the
entries in that column or click on a tag to show
channels with that tag.

Learn to create channels, explore and transform
data.

Learn more about ThingSpeak Channels.

Examples

* Arduino
» Arduino MKR1000

Figura 3: O botdo New Channel (Novo canal), situado no menu Channels (Canais)

O passo seguinte consiste em criar um novo canal, inserindo o nome (1.) do canal (por exemplo, microbit)
e os parametros que pretende monitorizar nos campos fornecidos (2.) (Figura 4). Por exemplo, na Figura
3, o utilizador inseriu Temperatura no Campo 1 e Luz no Campo 2. E possivel ativar mais campos clicando
na caixa de verificagdo (3.), ao lado de um campo. Opcionalmente, pode escrever uma descri¢cdo para o
ajudar a lembrar-se dos parametros que o seu canal esta a monitorizar.

[JThingSpeak™

Channels ~ Apps ~ Devices~ Support~

New Channel

@ Name

micro:bit

Description Monitoring temperature and lighting data
#
@ Field 1 Temperature
Field2 | Light |
Field 3 o @
Field 4 O
Field 5 0
Field & 0

Commercial Use How to Buy

Help

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channel includes
eight fields that can hold any type of data, plus three fields for location data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and
visualize it.

Channel Settings

Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of a
channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
channel.

Channel Name: Enter a unique name for the ThingSpeak channel.

Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.

Field#: Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
channel can have up to 8 fields.

Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.

Tags: Enter keywords that identify the channel. Separate tags with commas.

Figura 4: Criar um novo canal

Depois de ter declarado todos os parametros que pretende monitorizar, desloque-se para baixo na pdagina
Novo canal e clique no botdo Guardar canal (Figura 5), para guardar todas as informagdes inseridas.
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Figura 5: Percorrer a pdagina Novo canal para clicar no botdo Guardar canal

Depois de premir Save Channel (Guardar canal), serd automaticamente redireccionado para o seu New

Channel (Novo canal). Cligue no menu Chaves de API (1.) e escreva a chave (2.) que aparece no campo
Escrever chave de API (Figura 6).

m Thingspeak"‘ Channels +  Apps~  Devices»  Support~ Commercial Use  How to Buy
micro:bit
Channel IDL_ Monitoring temperature and lighting data

Author: mwa0000030328626

Access: Private @

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Import / Export

Write API Key Help

API keys enable you to write data to a channel or read data from a private channel. AP

@ " keys are auto-generated when you create a new channel.
* I

API Keys Settings

« Write APl Key: Use this key to write data to a channel. If you feel your key has
been compromised, click Generate New Write API Key.

* Read API Keys: Use this key to allow other people to view your private channel
feeds and charts. Click Generate New Read API Key to generate an additional
read key for the channel.

Read A P| KeyS * Note: Use this field to enter information about channel read keys. For example,

add notes to keep track of users with access to your channel.

APl Requests

Write a Channel Feed
Note

Figura 6: Encontrar a chave da AP/

Esta chave sera entdo inserida num dos blocos de comando que utilizard no ambiente de programacgao
Makecode.

Agora que registou o seu canal no site ThingSpeak, pode prosseguir com a fase de cablagem e
programacgdo do médulo Wi-Fi ESP8266.
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3.4.3.1 Cablagem
A Figura 7 apresenta a forma de ligar o mdédulo Wi-Fi ESP8266 ao microcontrolador BBC micro:bit. O
médulo ESP8266 tem 8 pinos diferentes. E necessario ligar 5 deles & placa micro:bit. Em particular, é
necessdrio ligar os pinos 3V3 e EN (1) a alimentagdo (3V), e o pino GND (4) ao pino GND do micro:bit.
Finalmente, ligar o pino TX (2) e o pino RX (3) aos pinos P1 e PO, respetivamente. Quando o circuito estiver
completo, ligue o microbit ao seu computador utilizando um cabo USB.

WE Y

TER R NEED VRN

Figura 7: Ligagdo do mddulo WiFi ESP8266 ao microcontrolador BBC micro:bit

3.4.3.2 Cddigo
O passo seguinte é abrir o ambiente de programagdao baseado em blocos do Microsoft Makecode
(https://makecode.microbit.org/# ) e criar um Novo Projeto. Na pagina inicial do Makecode, clique no
separador New Project (1.) e, no menu instantaneo, introduza um nome para o seu projeto (por exemplo,
ThingSpeakK_WarmUp). Em seguida, clique no botdo Criar (2.) (Figura 8).
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New Project Cloud Projects 1 day ago 2 days ago 10 days ago

Figura 8: Criar um novo projeto no ambiente de programagdo MakeCode

Serd automaticamente redirecionado para a area onde pode montar o seu cddigo. Para incluir os blocos
de programacdo do modulo Wi-Fi ESP8266, clique no menu +Extensdes (Figura 9).

BE Microsoft | Emicro:bit

£ Basic
Input
Music
Led
Bluetooth
Loops
Logic

Variables

Math

Extensions

uli Show data Simulator I A Advanced

oEm XX Q=020

Jo Functions
Figura 9: O menu +Extensdes

Escreva "ThingSpeak" no campo "Search or enter project URL" (1.) e selecione a extensdo correspondente
(2.) (Figura 10).
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Figura 10: Encontrar e selecionar a extensdo ESP8266_ThingSpeak

Aparecera um novo menu de blocos (ou seja, ESP8266 ThingSpeak) no menu de comandos (Figura 11).

Sign In @

Microsoft | € micro:bit

Basic

Input
Music
Led
Bluetooth
Loops

Logic

Variables

mxa-+090

= ESP8266 ThingSpeak

Xtensions
A Advanced
fw Functions

Figura 11: O novo menu com um bloco de comandos para programar o modulo WiFi ESP8266

il Show data Simulator

Download ThingSpeak_WarmUp

sse

Em primeiro lugar, é necessario inicializar o médulo Wi-Fi, declarando os pinos a que estd ligado e
inserindo informagdes do router Wi-Fi a que se vai ligar. Para isso, clique no menu ThingSpeak do ESP8266
e selecione o comando initialize ESP8266 block no menu flutuante (Figura 12).
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. . Initialize ESP8266 module and connect it to Wifi
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fata Simulator
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feo Functions

oad see ThingSpeak_WarmUp B n

Figura 12: Encontrar e selecionar o comando do bloco Initialize ESP8266

Arraste e encaixe este comando no bloco "on start". Nos campos RX e TX (1.), indique as portas as quais
ligou os pinos correspondentes do médulo (homeadamente PO e P1) (Figura 13). Em seguida, nos campos
wifi SSID e wifiPW (2.), introduza o nome do seu router Wi-Fi e a respetiva palavra-passe. Isto permite
ligar o médulo Wi-Fi ao seu router Wi-Fi.

Microsoft | O micro:bit & Blocks JavaScript v

Initialize ESP8266

RX (Tx of micro:bit) Pe v

TX (Rx of micro:bit) P1 +
Led Baud rate 115200 ¥
Bluetooth wifi SSID
Loops Wifi PW
Logic
Variables

Math
ESP8266 ThingSpeak

Figura 13: Declarar os pinos aos quais o ESP8266 estd ligado e inserir informagdes sobre a ligagdo wifi

O préximo passo é permitir que o moédulo Wi-Fi carregue os dados que recebe do microbit para a
plataforma ThingSpeak. Para isso, arraste e encaixe o comando do bloco "upload data to ThingSpeak" do
menu ESP8266 TingSpeak, para o bloco "forever". No campo Write API key (1.) (Figura 14), escreva a
chave Write APl que recebeu depois de criar o seu canal na plataforma ThingSpeak (Figura 6). Em seguida,
para declarar os dados que serdo monitorizados pela plataforma ThingSpeak (ou seja, a temperatura e a
luminosidade), va ao menu "Input"” e arraste e largue os comandos de entrada "temperature" (3.) e "light
level" (2.) para o campo 1 e o campo 2, respetivamente (Figura 14).
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Figura 14: Inserir a chave API e adicionar os pardmetros que serdo monitorizados

Depois disso, pode descarregar o script para o seu micro:bit clicando no botdo de descarregamento.

l *es more
ThingSpeak_WarmUp Ba

Figura 15: O botdo Descarregar

Nota: Tenha em atenc¢do que podera ser necessario adicionar um comando de pausa de 15 segundos dentro do
comando loop forever, para permitir uma transferéncia suave de dados para a plataforma ThingSpeak.

Opcionalmente, pode adicionar o script mostrado na Figura 16 ao seu cddigo para mostrar alguns dos
dados recebidos no ecrd LED do seu microbit. Estes comandos (i.e., "serial on data received..." "serial
read string") estdo localizados no menu de comandos Serial.

serial on data received  new line ( ) =

show string serial read string

Figura 16: Visualizagdo dos dados recebidos no ecrd LED do microbit

Depois de descarregar o coddigo, aceda a plataforma ThingSpeak e utilize o separador Private View para
ver como os dados recebidos pelo microbit se alteram ao longo do tempo (Figura 17).
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Figura 17: Verificagdo da evolugdo dos dados recebidos ao longo do tempo

3.4.4 Experiéncia 1

Repita o processo acima referido com os seus alunos. Antes disso, crie algumas contas na plataforma
ThingSpeak e partilhe-as com os seus alunos. Divida-os em equipas de 2 ou 3 elementos e dé a cada equipa
uma placa micro:bit e um maddulo Wi-Fi ESP8266. Incentive os seus alunos a olhar para o médulo Wi-Fi
para explorar os pinos incorporados e, em seguida, peca a cada equipa para ligar o mddulo a placa
micro:bit. Para facilitar este processo, pode dar-lhes o mapa do circuito contido no ficheiro
"Circuit_card_Arctivityl.pdf".

Passa por todas as equipas para te certificares de que todas criaram o circuito com sucesso. Em seguida,
prossiga com o processo de programac¢do. Dé a cada equipa uma das contas que criou na plataforma
ThingSpeak e peca-lhes para iniciarem sessdo. Incentive-as a olhar para os diferentes separadores (ou
seja, Vista Privada, Chaves API, etc.). Depois, dé a cada equipa uma cépia do ficheiro
"Half_baked_Activityl.pdf" e pega-lhes que criem o guido para programar o moddulo Wi-Fi para
monitorizar a temperatura e o nivel de luz registados pelo micro:bit. Peca-lhes que descarreguem o guido
para o seu micro:bit e aconselhe-os a observar os dados que estdao a ser monitorizados na plataforma
ThingSpeak. Incentive-os a usar uma lanterna e/ou a aproximar o circuito de superficies mais frias ou mais
guentes para observar como os dados monitorizados mudam dinamicamente.

Em seguida, discuta com eles algumas das seguintes questdes:

e Que informacgdes estdo a ser extraidas?
e Esta informacgado afeta o desempenho do carro robético?
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e Poderd esta informacdo conduzir a algumas decisbes baseadas em dados para otimizar o
desempenho do automével robdtico?

e Pensa noutros parametros que possam ser registados. Que tipo de sensores é necessario ligar ao
veiculo robdtico para registar estes parametros? Todos estes parametros podem conduzir a
decisoes significativas baseadas em dados para o desempenho do veiculo robético?

e Pense nos servigos de IA que poderiam beneficiar desses dados. Como podem estes servigos
utilizar estes parametros para extrair a informacdo subjacente a um conjunto de dados,
otimizando assim o desempenho do automével robético?

Através desta atividade e do debate que se segue, os alunos compreenderao:

e Como os sensores podem ser utilizados ndo sé para detetar um ambiente, mas também para
tomar algumas decisGes baseadas em dados.

e Que a percecdo de um artefacto robdtico se baseia em dados recolhidos

e Aimportancia de monitorizar e avaliar os dados para tomar decisdes 6timas para o desempenho
de um veiculo auténomo

e (Os dados monitorizados podem ser utilizados pelos servicos de IA para otimizar o seu

desempenho.
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Esta atividade tem como objetivo apresentar aos alunos a Grande Ideia do 2", nomeadamente a ideia de
Representacdo e Raciocinio, e familiariza-los com a forma como um artefacto robdtico pode "aprender"
com os dados. Durante esta atividade, os alunos devem ter em mente que a IA e os agentes inteligentes
podem "pensar": a) construindo representacdes do mundo sob a forma de estruturas de dados, e b)
utilizando algoritmos para os ajudar a dar sentido a estas estruturas de dados (raciocinio). Por
conseguinte, os alunos aprenderdo como as estruturas de dados podem ser representadas e como 0s
algoritmos podem ser utilizados para extrair informacgdes especificas das representacdes. Para o efeito,
serdo incentivados a criar algumas arvores de decisdo. Através deste processo, compreenderdao os
critérios para selecionar um algoritmo que conduza a melhor solugdo possivel.

Em particular, os alunos aprenderdo a programar uma aplicacdo que permite ao utilizador navegar no
carro robético utilizando comandos de voz. Para o efeito, utilizardo o servico de reconhecimento de voz
da IA e serdo introduzidos no ambiente do App Inventor. Antes de desenvolverem a aplicacdo, vao criar
uma arvore de decisdo para representar a decisdo que o carro robético deve tomar quando é recebido
um comando de voz. Em seguida, decidirdo qual o caminho légico a seguir ao programar a sua aplicagdo.

Para comecar a criar uma arvore de decisdo, é necessario pensar na forma como o servico de IA sera
implementado e nas possiveis acGes que podem ser ativadas. O objetivo principal é criar uma aplicacdo
com um botdo que registe comandos de voz quando premido. Com base nisto, pode iniciar a sua arvore
assumindo que o comando recebido contém a palavra "avang¢ar". Se assim for, o carro robdtico deve
receber instrugdes para avancgar. Se ndo contiver "para a frente", entdo existem pelo menos dois caminhos
légicos diferentes: a) O comando ndo é reconhecido de todo, pelo que o carro robdtico ndo se movera
(ou continuard a executar o comando anterior), b) o comando recebido contém outra palavra-chave
direcional, pelo que o carro robdtico recebera instrucdes em conformidade. A Figura 18 mostra um
exemplo indicativo de uma arvore de decisdo deste tipo. A arvore ndao estd completa. Podem ser
acrescentados mais ramos com base nos diferentes comandos recebidos.
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Figura 18: Uma drvore de decisdo indicativa que descreve as agdes possiveis que podem ser ativadas quando o botdo "Premir
para falar" é premido

Com base na arvore de decisdo, os alunos podem decidir que caminhos légicos devem ser utilizados na
programacao. A arvore de decisdo apresentada na Figura 18 sugere que deve ser utilizada uma série de
comandos "se...entdo" para programar a aplicacdo com éxito.

Depois de analisar as possiveis agdes que podem ser ativadas, o passo seguinte é criar a aplicagdo que
utilizara o servico de IA de reconhecimento de voz para permitir que o utilizador controle o carro robético
através de comandos de voz. Antes de comecar a criar a aplicagdo, é altamente recomendavel que realize
com os seus alunos a atividade de aquecimento contida no ficheiro "2.4_App_Inventor_Warm_Up.pdf", e
continue a trabalhar no mesmo projeto ".agia". Em alternativa, pode abrir o ficheiro de projeto
"Remote_control_Microbit.aia" e trabalhar sobre ele. Nesse caso, recomenda-se vivamente que guarde o

projeto com um novo nome.

Nota: Se utilizar o ficheiro .aia acima mencionado, em vez de realizar a atividade de aquecimento do App
Inventor, ndo se esquec¢a de aconselhar os seus alunos a descarregar o guido descrito no ficheiro
"T2.4_Programac¢do_do_carro_robdtico.pdf" para o carro robético.

Processo de concegao

Em primeiro lugar, é necessario adicionar um novo botdo que ativara o servigo de reconhecimento de fala
da IA. Arraste e largue um item Button sob os botdes de navegacdo (1), renomeie-o para btn_speak (2) e
altere o seu texto para "Press to speak" (3) (Figura 19).
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Figura 19: Adicionar um novo botdo (1) e mudar o nome para btn_speak (2), enquanto altera o texto para Premir para falar (3)

Quando o botdo "Premir para falar" é premido, a aplicacdo comeca a detetar a sua voz. Depois, por
defeito, utiliza o servico de IA de conversdo de voz em texto para converter os comandos de voz recebidos

em texto.

Para utilizar este servico, é necessario adicionar o componente "SpeechRecogniser". Localize-o no
separador "Media" e arraste-o e largue-o no ecra (Figura 20).
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Figura 20: Arrastar e largar o componente SpeechRecognizer na drea de desenho
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Nota: Tal como os componentes BluetoothLE e Microbit_Uart_Simple, o SpeechRecognizer é um
componente nao visivel e, por isso, ndo aparece no ecrd, mas na area abaixo da pré-visualizacdo do ecra.

Processo de programacao

Esta solucdo de programacao dara instru¢des a sua aplicacdo para reconhecer um comando de voz,
sempre que o botdo "Press to Speak" for premido.

Va ao menu Block e seleccione o componente "btn_speak". No menu flutuante, selecione o manipulador
de eventos "when btn_speak.Click do" e arraste-o para a area de montagem do script. Em seguida, clique
no componente Reconhecedor de fala e, no menu flutuante, selecione o comando “call
SpeechRecognizer.GetText" e coloque-o dentro do evento manipulador.

1= btn_speak + L@
do Qall SpeechRecognizer1 v Flel=a[=4

Este bloco programa o botdo btn_speak para "obter o texto" que o SpeechRecognizer detecta, sempre
gue o botdo "Premir para falar" é premido. Simultaneamente, o servico de IA de voz para texto é ativado
e a voz do utilizador é convertida em texto, permitindo que o carro robdtico execute o movimento
instruido (ou seja, avancar se o comando de voz recebido for "frente", etc.)

Nota: o microfone do dispositivo inteligente do utilizador é utilizado para a capta¢do e gravac¢ado de voz.
Reagir a comandos de voz

Através do método de programacdo acima referido - e da implementacdo do servigo de IA de voz para
texto - encontrdmos uma forma de armazenar um comando de voz como texto. Este texto é utilizado
como entrada para comandar o carro robético a efetuar diferentes movimentos. Para tal, os comandos
de voz recebidos sao filtrados e procurados por palavras-chave especificas que se aplicam ao nosso caso,
nomeadamente frente, tras, etc. Desta forma, a aplicagcdao pode corresponder a uma série de comandos
de voz diferentes. O quadro seguinte explica sucintamente este conceito:

Se a frase recebida pelo Depois, enviar a mensagem:

Reconhecedor de Voz contiver a
E, o automovel vai:

palavra:
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"avangar" #forward# avangar

"para tras" #Para tras andar para tras

"esquerda” #esquerda virar a esquerda
"direito" #direita# virar a direita
"parar" #stop# paragem

As frases semelhantes as seguintes terdo o mesmo efeito no movimento do carro:

Para a frente: "Avanga", "Avanga, por favor", "Quero que avances", etc...

O seguinte guido da instrugbes a aplicacdo para enviar a mensagem #front# ao carro robético, quando um
comando de voz gravado contém a palavra "forward" (avancar). Quando a mensagem #frente# é recebida
pelo carro robético (com base no cddigo ja carregado no carro robdtico a partir do ambiente Makecode),
o carro robdtico avanga.

when SpeechRecognizer1! v WG EE o R[HAs

0@ M contains - Ft8 SpeechRecognizer! - [ Result - |
piece [ “ "
then | @ if . BluetoothLE1 ~ |1 IsDeviceConnected -

= G Microbit Uart Simpled » BTG EEEET
message | “ ERVEICED

g_

A seguir, a funcionalidade de cada bloco de comandos é explicada com mais pormenor:

When_SpeechRecogniser.AfterGettingText: Este bloco recebe o resultado do texto depois de o comando
de voz gravado ter sido convertido em texto. Assim, quando o comando de voz do utilizador é convertido
em texto pelo SpeechRecogniser, este bloco executa os seguintes blocos de comandos:
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Se o resultado do SpeechRecogniser.Result, ou seja, o texto devolvido como resultado do processo do
SpeechRecogniser contains_text (), for "forward" (ou seja, o texto recebido contém a palavra "forward")

Depois, se o BluetoothLE1 estiver ligado ao dispositivo desejado, o]
Microbit_Uart_Simplel.SendMessage é chamado e envia a mensagem #forward# (texto "avancar") para
o carro robdtico. Como resultado, o carro robdtico esta a andar para a frente.

Para o ajustar a arvore de decisdao produzida:

"Quando o SpeechRecogniser tiver convertido o comando de voz do utilizador em texto, verificar se o
resultado do SpeechRecogniser (nomeadamente o texto) contém a palavra "frente". Em caso afirmativo,
enviar a mensagem "frente" através do Microbit_Uart_Simple".

O resto dos comandos de voz podem ser reconhecidos da mesma forma. Por conseguinte, o guido acima
deve ser expandido, acrescentando mais quatro condig¢des “se... entdao", e as pecas de texto e mensagens
de texto correspondentes, que dardo instrucdes ao nosso carro robético para executar um movimento
especifico (ou seja, para trds e a mensagem "#para tras#" para andar para tras, para a direita e a
mensagem "#para a direita#" para virar a direita, etc.).

O guido completo é apresentado na imagem seguinte (Figura 21):
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W=l SpeechRecognizer! v BNGIE e[

result  partial
S 'mmxt (! SpeechRecognizer! + | Result ~
LN forward ¢
0@ b BluetoothLET - | IsDeviceConnected - |
then  call .SendMessage
message | * ¢

|
L—

@ if .text SpeechRecognizer! * | Result ~
LB backwards J&
then | (1) if | BluetoothLE1 -~ 4 IsDeviceConnected ~

=) EETN Microbit Uart Simple1 » ST CEEET TS
message o #backwards#

|
—

@ if m {548 SpeechRecognizer! - I Result ~ I
piece | * "
G ) i L BluetoothLE1 + [ IsDeviceConnected ~

=) IGETIN Microbit Uart Simple1 » BTl CEEE TS
message o #right# &

|
|

@ if 'text " SpeechRecognizer1 - |1 Result |
piece « m »
then | (&) if | BluetoothLE1 -~ 4 IsDeviceConnected ~

=0 ET N Microbit_Uart Simple1 » BTGV EEEERTE
message | “EBEEd "

|
—

@ Wl contains - N SpeechRecognizer! - lResuIt v l
=S stop [
=@ 7 L BluetoothLE1 -+ i IsDeviceConnected ~

=) IETIN Microbit Uart Simple1 » STl CEEET TS
message o #stop# &

N

Figura 21: O guido completo para o componente SpeechRecognizer depois de obter o texto

LimitagBes - rumo a uma solugdo de programagdo 6tima

A solugdo de programacgao acima tem uma grande desvantagem: exige que o utilizador prima o botdo
"Prima para falar" sempre que quiser dar um comando de voz. Isto torna todo o processo menos intuitivo
em termos de habitos de condugdo e pode também reduzir o entusiasmo inicial dos seus alunos, uma vez
que podem achar esta solugdo muito semelhante ao processo de controlo remoto (ou seja, carregar
sempre num botdo para dar um Unico comando de voz).
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Para ultrapassar esta desvantagem, é também proposta uma solucdo de programacao otimizada, em que
o utilizador sé tem de premir uma vez o botdo "Press to speak" no inicio do processo e, em seguida, a
aplicacdo tentard ouvir a voz do utilizador a cada 2 segundos.

Nota: Esta é uma solugao um pouco mais avancada, por isso, dependendo do nivel dos seus alunos, pode
saltar esta parte e terminar esta atividade de aprendizagem aqui.

Adicionar um sensor de reldgio

Nesta solugdo, adicionaremos um sensor de reldgio que definird um temporizador de contagem
decrescente para a aplicacdo. Quando o botdo "Premir para falar" é premido, o temporizador é
disparado/ignorado e a contagem decrescente comega durante um intervalo de tempo especificado.
Durante este intervalo de tempo, a aplicac¢do fica a escuta de um comando de voz recebido. Se a aplicagdo
reconhecer um comando de voz vdlido, dara instru¢des ao veiculo robdtico para efetuar o movimento
correspondente. Caso contrario, continuara a procurar até ouvir um comando vélido. Quando a contagem
decrescente termina, o temporizador é automaticamente reiniciado e come¢a uma nova contagem
decrescente - para o mesmo intervalo de tempo.

Assim, o utilizador so precisa de premir uma vez o botdo "Premir para falar" para iniciar todo o processo,
tendo em conta que a aplicacdo sé pode receber um comando de voz valido entre intervalos de tempo.

Eis como esta solucdo pode ser implementada.

Em primeiro lugar, é necessario adicionar o sensor "Clock" a aplicagdo. No menu do designer, va ao
separador "Sensors" (Sensores) e arraste e largue o sensor "Clock" (Relégio) no ecra (Figura 22).

Nota: O Reldgio é também um item ndo visivel, pelo que ndo aparece na pré-visualizagdo do ecra

Charts |
Waiting for input.

Data Science

front
Sensors

back
AccelerometerSensor

BarcodeScanner right

6 Barometer lett

Clock stop

Press 10 speak

@ Hygrometer

LightSensor

& LocationSensor

N MagneticFieldSenser
NearField

§ OrientationSensor
Pedometer Non-visible components

@ ProximitySensor . .
BluetoothLE1 Microbit Uart_Simple1 SpeechRecognizer1 |Clockl

§*  Thermometer

Figura 22: Adicionar o item Reldgio a aplicagdo
Selecione o componente Reldgio, na lista de componentes, e, no menu Propriedades, defina os seguintes

parametros: a) assinale a caixa sob TimerAlwaysFires para permitir que o Temporizador do Reldgio seja
ativado sempre que a contagem decrescente terminar, b) no campo TimerInterval defina a duracdo do
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temporizador, inserindo manualmente um valor numérico em milissegundos (ou seja, 2000 no exemplo)

(Figura 23).

Properties

Clock1 (Clock)
¥ Behavior

TimerAlwaysFires .
TimerEnabled

O

Timerinterval -
2000

Figura 23: Defini¢cdo das propriedades do componente reldgio

Nota 1: a duragdo de um intervalo é medida em milissegundos. 1 segundo é igual a 1000 milissegundos.
Por conseguinte, 2000 ms sdo iguais a 2 segundos.

Nota 2: a caixa sob TimerEnabled ndo estd selecionada, porque ndo queremos que o temporizador seja
ativado quando a nossa aplicagdo é inicializada. Queremos que ele seja ativado quando o botao "Pressione
para falar" for pressionado.

O préximo passo é programar este novo componente.

No menu Blocos, adicione o comando "set Clockl.TimerEnabled to" dentro do manipulador de eventos
"When btn_speak.Click" e sob o comando "call SpeechRecognizer.GetText". Em seguida, coloque uma
condicdo "true" no lado direito do comando. Através deste comando, o temporizador do reldgio é ativado
apos a ativagdo inicial do SpeechRecognizer.

U 1=a0 btn_speak * FL#l(e
oo BETE SpeechRecognizer! » Melg4

:ét Clock1 ~ M TimerEnabled * BN
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Agora que disparamos/ignoramos o temporizador pela primeira vez (depois de premir o bot3o "Falar"), o
passo seguinte é reativar o Reconhecimento de voz sempre que a contagem decrescente termina. A
duracdo do temporizador é renovada automaticamente através deste processo.

Para tal, selecione o componente Reldgio e, no menu flutuante, selecione o manipulador de eventos
"When Clockl.Timer". Em seguida, coloque o comando "call SpeechRecognizerl.GetText" dentro do
manipulador.

Através deste script, damos instrucdes a nossa aplicagdo para "chamar o SpeechRecogniser para obter o
texto" do que ouve, sempre que o Temporizador do Reldgio dispara.

LHGELZE Clock1 ~ Bl

do Qall SpeechRecognizer1 ~ e

Explicagdo de todo o cédigo: Quando o utilizador clica no botdo "falar" pela primeira vez, o
SpeechRecogniser é chamado e, em seguida, o temporizador do relégio é ativado. Quando o temporizador
é ativado, dispara de 2 em 2 segundos. Sempre que é ativado, o SpeechRecogniser é chamado,
aguardando a rece¢do de um input audivel/verbal (no nosso caso, um comando de voz).

Assim, criou uma aplicagao que permite ao utilizador clicar no botdo "Premir para falar" apenas uma vez,
no inicio, e depois chama automaticamente o Reconhecimento de voz de 2 em 2 segundos para verificar
se ha novos comandos de voz.

Adicionar um comando extra para terminar a aplicagdo

Ao adicionar o componente Reldgio, criou uma aplicagdo mais intuitiva. No entanto, a aplicagdo vai
funcionar para sempre. Isto deve-se ao facto de o Temporizador do Reldgio disparar para sempre, € a
cada 2 segundos, criando um ciclo infinito, no qual o Reconhecimento de voz estd constantemente a
procura de comandos de voz validos.

Para resolver este problema, é necessario adicionar alguns blocos de cddigo extra na aplicagao.
Especificamente, é necessario adicionar ao script da Figura 20, o seguinte bloco de comandos.

Em particular, acrescente mais uma condigao "if...then" no final do guido. No interior da parte if, coloque
um bloco de comandos que permitird ao SpeechRecogniser identificar a parte do texto "terminar". Na
parte "then", coloque um bloco de comandos que desativara o sensor de relégio, nomeadamente os
blocos "set Clockl.TimeEnabled to" "false".

§ contains * RG48 " SpeechRecognizer1 ~ || Result ~ |

piece | “HEIMNEICY *
then Qet Clock1 ~ B TimerEnabled ~ BGEM
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Através destes blocos de cddigo adicionais, o temporizador do reldgio sera desativado quando o utilizador
disser a palavra terminar. Assim, o ciclo serd terminado e o Reconhecedor de Voz deixara de procurar
comandos de voz validos.

Sugestdo: Dependendo do nivel dos alunos, pode incentiva-los a encontrar a sua prépria solugdo para o
problema do ciclo infinito. Desta forma, eles podem perceber melhor como funciona o sensor do Relégio
e sentir-se mais confiantes em relacdo a todo o processo.

Esta atividade de 2" é bastante extensa, pelo que é necessario prever um par de horas para lidar com
todos os conceitos e os seus aspetos inerentes.

Para introduzir a segunda ideia, para além de incentivar os alunos a conceber arvores de decisdo ou
fluxogramas para representar possiveis agdes ou comportamentos que o carro robdtico pode adotar,
pode também iniciar um didlogo colocando algumas das seguintes questoes:

e Que tipo de representacdes precisa de criar para ilustrar melhor a informacao codificada?

e Que caminhos ou operadores logicos é necessdrio adotar para ajudar um agente inteligente a
tomar a melhor agdo possivel?

e Qual é a melhor forma de utilizar os resultados da perce¢do da IA? (por exemplo, com base na
reacdo do carro robodtico, pense em casos em que essa tecnologia seria uma mais-valia)

Através desta atividade e do debate que se segue, os alunos serdo capazes de compreender:

e Como as arvores de decisdo e os fluxogramas podem revelar possiveis caminhos légicos,
conduzindo também a decisdes sobre os operadores a utilizar

o Compreender como um agente inteligente pode adotar o melhor comportamento ou
desempenho possivel

e Compreender como os agentes inteligentes podem percecionar o seu ambiente e agir com base
na informacao recebida

Para a concegdo e criagdo da aplica¢do, pode utilizar o ficheiro "Students_Worksheet_for_Activity_2.pdf"
e orientar discretamente os seus alunos ao longo do processo, dando-lhes dicas sempre que necessario.
Pode também incentiva-los a experimentar diferentes comandos de voz (e, por conseguinte, pecas de
texto) e a observar os resultados. Para tal, pode aconselha-los a fazer uma tabela - como a que se segue
- na qual registam quais os comandos de voz que sdo bem sucedidos e quais os que ndo sdo para mover
o carro robdtico numa determinada direc¢do.

Comando de voz Sucesso Falha
Avangar \
Ir para a frente \
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Para a solucdo otimizada (com a adicdo do item Reldgio), pode encorajar os seus alunos a definir
diferentes duracGes para o Intervalo do Temporizador e registar as suas observa¢des sobre a
funcionalidade da aplicacdo. Pode também sugerir-lhes que criem uma tabela (como a que se segue) para
organizar as suas observagoes. Além disso, pode incentivar cada equipa a utilizar um intervalo de tempo
diferente e a comparar os resultados em demonstragGes paralelas.

Temporizadorintervalo Observagao
500ms A aplicagdo esta a funcionar muito rapidamente
2000ms A aplicagdo estd a funcionar corretamente
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Nesta atividade, os alunos serdo introduzidos na grande ideia do 3™, nomeadamente a aprendizagem,
treinando um modelo para reconhecer comandos de voz especificos. Através desta atividade,
compreenderdao o papel da Aprendizagem Automdtica (AM) e dos algoritmos de aprendizagem
automatica para ajudar os computadores a aprender. Em particular, aprenderao a utilizar a ferramenta
ML Personal Audio Classifier para treinar um modelo que classifica comandos de voz de acordo com
critérios especificos.

Na atividade anterior, aprendeu a utilizar o servigco de reconhecimento de voz para gravar comandos de
voz e transforma-los em texto, de modo a navegar no carro robdtico. Nesta atividade, vai aprender a
treinar um modelo para perceber uma série de comandos de voz e classifica-los de acordo com critérios
especificos. Para o efeito, utilizara o ambiente de treino do Personal Audio Classifier (PAC)
(https://cl.appinventor.mit.edu/).

A Figura 24 apresenta o ambiente de treinamento do PAC. Como se pode ver, o modelo esta vazio. Nao
existem categorias, nem etiquetas, nem sons classificados. Por isso, é necessario criar uma série de
categorias. Cada uma destas categorias conterd vdrias amostras de audio gravadas (por exemplo,
diferentes comandos que podem ser identificados como frente, tras, etc.), que serdo representadas por

uma etiqueta comum (por exemplo, frente, tras, etc.).

c o @& cl.appinventor.mitedu

Personal Audio Classifier Train Test

RECORDING FOR: No Labels ~

Record

Figura 24: Ambiente de formagdo do Personal Audio Classifier (PAC)

Nota: Certifique-se de que o seu dispositivo (PC, computador portatil, etc.) estd equipado com um
microfone/altifalante. Caso contrério, ndo sera possivel gravar sons.
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O primeiro passo para criar uma categoria de sons comuns é criar uma nova etiqueta. Clique no botao +,
e no menu flutuante "Criar uma nova etiqueta" que aparece, escreva o nome da categoria que quer criar
(i.e., "frente" no exemplo mostrado na Figura 25a). Prima a tecla "Enter" e aparecera uma nova janela
com o titulo da etiqueta que criou (Figura 25b). Esta é a primeira categoria de sons que vai preencher com
amostras de audio. Para isso, prima o botdo Record (Figura 25b) (1) para comecar a gravar o audio
recebido pelo seu microfone (para mais informacdes, consulte a seccdo "Conselhos para gravar").
Certifique-se de que estd a gravar para a categoria correta, verificando o nome da etiqueta que aparece
ao lado da sec¢do "Recording for" (Figura 25b) (2).

label, in which the recorded

creating a new label sound will be saved

RECORDING FOR: | = / RECORDING FOR ¢
T P EN |

@ Create New Label

front |

Record

press to record a sound

a. @ b.

Figura 25a. Criagdo de uma nova etiqueta; b. Inicio da grava¢do de amostras de dudio para preencher a categoria "frente

Repita o mesmo processo para criar todas as diferentes categorias de comandos de voz que pretende que
a aplicacdo reconheca e que o automadvel robdtico execute (por exemplo, frente, tras, direita, etc.).

Nota: E importante recordar o nome exato de cada etiqueta/categoria, para que a aplicacio possa
recuperar essas categorias com sucesso. Incentive os seus alunos a criar uma tabela na qual anotardo o
nome de cada etiqueta e uma breve descricdo dos sons nela armazenados.

frente Mover o carro robdtico para a frente
palmas Mover o carro robdtico para tras
esquerda Fazer o carro robdtico virar a esquerda

Sugestoes no registo (Figura 26):

Quando prime o botdo Gravar, o processo de gravac¢do é ativado durante cerca de 1 segundo. Durante
este tempo, o microfone grava todos os sons que possam ser ouvidos. Devido a este limite de tempo,
recomenda-se que grave comandos de voz curtos (por exemplo, "frente" em vez de "para a frente").
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Pode verificar o estado da grava¢do observando a linha azul (1) acima do botdo Gravar. Se a linha reta se
transformar numa forma de onda, o microfone estd a funcionar corretamente. Cada som gravado é
guardado como um novo ficheiro de dudio dentro da categoria selecionada ("frente" no exemplo). Se o
seu microfone tiver gravado um som com sucesso, este sera convertido num ficheiro de dudio e aparecerd
um icone de espetrograma colorido (2). Se o seu microfone ndo captou qualquer som, aparece uma caixa
branca, indicando que o ficheiro de dudio guardado esta vazio (3). Se quiser remover um ficheiro de dudio
que ja foi guardado, passe o cursor sobre o ficheiro de dudio correspondente. Uma marca X aparecera no
canto superior direito. Clique nele e o ficheiro audio sera apagado.

Para criar um modelo treinado bastante fidvel, é necessario incluir pelo menos 5 a 6 exemplos/amostras
de ficheiros dudio em cada categoria. O niumero de ficheiros de dudio ja gravados é indicado no campo
por baixo do titulo principal de cada categoria (4). Se quiser apagar uma categoria inteira, prima o botado
X (5) junto ao campo "exemplos".

number of
recorded

recording status in i
audio files empty audio file

RECORDING FOR:

r— " ® ©

}
front *!.
— i

3 examples
B —

L L

Record
succesfully recorded file

Figura 26: Informagdes sobre o processo de gravagdo e os ficheiros dudio gravados

Treinar, testar e exportar o modelo

Uma vez criadas todas as etiquetas/categorias, com pelo menos 5 a 6 sons gravados em cada categoria,
pode proceder ao treino do modelo (Figura 27). Para o fazer, clique no botdo Treinar (1). Aparecera uma
nova janela que lhe permitira ajustar alguns parametros. Mantenha os parametros predefinidos e clique
no botdo Treinar modelo (2) para iniciar o processo de treino.
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Customize Hyperparameters

Learning Rate
0,0001

Optimizer
Adam

Epochs

20

Training Data Fraction

4

Figura 27: Treinar o modelo

Aguarde alguns minutos até o treino estar concluido. Antes de exportar o modelo treinado, aconselha-se
vivamente a testar o modelo treinado criado, clicando no botdo Gravar (2), gravando um som (por
exemplo, prima gravar enquanto diz "voltar") e ver se o som gravado é reconhecido e classificado na
categoria correspondente. Para isso, basta verificar quais as categorias que ficam verdes na janela
Classificacdo (4). O espetrograma do som gravado (3) também aparece, confirmando que o som de
entrada foi gravado com sucesso.

CLASSIFICATION:

RECORDING FOR:
front ~

Record

Figura 28: Testar e exportar o modelo treinado
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Pode também deslocar-se para baixo na pagina para ver o nivel de confianca da previsdo. Por exemplo,
na Figura 29, é informado de que o nivel de confianca da previsao "voltar" é de 38%.

Test Results

back

front
left
right

stop

Figura 29: Nivel de confianga da previsdo para o registo de entrada

Incentive os seus alunos a efetuar varios testes com o modelo treinado. Se forem encontrados demasiados
erros, aconselhe-os a clicar no separador "treinar" (Figura 30) para fazer alteracGes aos dados registados.

Personal Audio Classifier Train Test

CLASSIFICATION:

back

Figura 30: Clique no separador "Comboio" para regressar ao modo de gravagdo

RECORDING FOR: front

Se o modelo treinado estiver a funcionar corretamente, clique no botdo Exportar (1) (Figura 28) para
guardar o modelo treinado localmente no seu computador, como um ficheiro .mdl.

34
" . . Financiado pela Unido Europeia. Os pontos de vista e as opinides expressas sdo as do(s) autor(es) e ndo
2T Co‘_f[nanCIado _pela refletem necessariamente a posigdo da Unido Europeia ou da Agéncia de Execugdo Europeia da Educacdo
T Uniédo Europeia e da Cultura (EACEA). Nem a Unido Europeia nem a EACEA podem ser tidos como responsaveis por essas

opinides.



Introduzir as 5 Grandes Ideias da Inteligéncia Artificial utilizando a Internet das Coisas no ensino STEM
Numero do Projeto: 2022-1-FR01-KA220-SCH-000085611

Nota: o ficheiro é automaticamente designado por model.mdl quando é descarregado, mas pode
renomear manualmente este ficheiro (apds o processo de descarregamento) para algo significativo (por
exemplo, voice_commands_model.mdl, etc.).

Nota importante: infelizmente, a versdo atual do ambiente do Personal Audio Classifier ndo permite
qualquer modificacdo no modelo treinado, depois de sair da pagina. Por isso, deve prever tempo
suficiente para completar esta atividade durante uma hora de ensino/aprendizagem.

Na atividade 4™, aprenderd a integrar este modelo na aplicacdo que ja concebeu no App Inventor e a
utilizar o modelo exportado para classificar os comandos de voz recebidos, de modo a instruir o carro
robodtico a mover-se em conformidade.

3.6.3 Experiéncia 3

A secgdo anterior deu algumas dicas sobre como apresentar esta atividade ao seu aluno. A primeira coisa
a fazer é explicar-lhes qual é o objetivo desta atividade (ou seja, aprender a utilizar uma ferramenta de
ML para treinar um modelo que pode ser utilizado pelo carro robético numa fase posterior). Pode
incentiva-los a pensar em diferentes cendrios em que a classificacdo de dudio poderia ajudar o carro
robdtico a aprender com o seu ambiente, mas, como ponto de partida, incentive-os a pensar em como
podem treinar um modelo para classificar diferentes comandos de voz.

Para tal, e antes de abrir a ferramenta Personal Audio Classifier, incentive-os a escrever os comandos de
voz que querem gravar e qual o resultado esperado de cada um desses comandos de voz (por exemplo, o
gue esperam que o carro robdtico faca, se o comando de voz for "correto"). Para facilitar este processo,
pode aconselha-los a criar uma tabela como a que se segue e a anotar as suas ideias.

Depois, peca-lhes que abram a ferramenta Personal Audio Classifier e explique-lhes brevemente como a
utilizar. Incentive-os a criar uma série de etiquetas e a gravar algumas amostras de dudio em cada
categoria. Algumas dicas que lhes pode dar sao:

- criar tantas etiquetas/categorias quantos os movimentos que o carro robdtico ird efetuar

- experimentar diferentes sotaques ou tentar dar énfase a diferentes partes de uma palavra
gravada

- anotar o nome exato que d3do a cada etiqueta/categoria. Isto é importante para a atividade
seguinte (i.e., 4™ Activity)
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Depois de terem criado todas as categorias, peca-lhes para treinarem e testarem o modelo. Ao testar,
aconselhe-os a verificar também o nivel de confianca de cada previsdo. Pode incentiva-los a anotar numa
tabela como a seguinte se o comando de voz gravado foi corretamente percebido e classificado e qual o
nivel de confianga de cada previsdo.

SIM / NAO

SIM / NAO

SIM / NAO

SIM / NAO

Quando estiverem satisfeitos com o resultado, pec¢a-lhes que exportem o modelo, guardando-o assim
localmente no seu computador.

Durante esta atividade, pode discutir com eles os diferentes aspetos deste processo. Para iniciar um
didlogo com eles, pode colocar algumas das seguintes questoes:

e O que é que uma ferramenta de aprendizagem automatica pode fazer?

e Que parametros devem ser tidos em conta no treino do modelo?

e Eimportante avaliar um modelo treinado antes de o utilizar numa aplicagdo de IA?

e Como é que um modelo treinado com preconceitos, que classifica comandos de voz, pode afetar
0s automoveis sem condutor?

e Como é que podemos evitar modelos treinados enviesados?

Através desta atividade, os alunos aprenderao:

e Como utilizar a ferramenta ML Personal Audio Classifier, ou ferramentas ML semelhantes
e Como treinar um modelo com base numa classificacdo planeada

e Como testar e avaliar um modelo treinado

e Como é que os dados enviesados podem afetar a precisdo de um modelo treinado

3.7 Atividade 4: Introduzir a ideia de Interagdao Natural através da
integracao de um modelo treinado numa aplicacao de IA

3.7.1 Descrigcao

Nesta 4° Atividade, os alunos aprenderdo a integrar o modelo treinado, produzido no contexto da 32
Atividade, na aplica¢3o criada na 2° Atividade, de modo a observar como o desempenho do carro robético
pode ser afetado quando um modelo treinado é integrado na aplicagdo. Desta forma, os alunos tomam
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consciéncia de como os sistemas de IA podem ser propensos a erros devido as limitagdes da IA na
interagao de uma forma natural.

Para as necessidades desta atividade, pode continuar a trabalhar na aplicacdo criada na Atividade 2, ou
pode usar o ficheiro "Robotic_car_SpeechRecognizer.aia". Em alternativa, pode considerar a criacdo de
um novo projeto .gia, mas é altamente recomendavel continuar a trabalhar no ficheiro anterior, uma vez
gue seria mais facil para os alunos compararem as diferencas no desempenho do carro robético, quando
utilizam o Reconhecedor de Fala e quando utilizam o Classificador de Audio Pessoal.

Adicionar alguns componentes extra

Primeiro, é necessario adicionar alguns componentes extra ao ecra da aplicacdo (no menu do designer).
Especificamente, é necessario adicionar a) um componente WebViewer, b) a extensdo Personal Audio
Classifier e ¢) uma etiqueta adicional onde serdo apresentados os resultados da classificacdo.

a) O componente WebViewer permite que as aplicacdes alojem um URL e redirecionem o utilizador para
uma pagina Web especifica. Para efeitos desta atividade, este componente é adicionado para permitir
qgue o Personal Audio Classifier carregue a base de dados incorporada no modelo treinado.

Para encontrar este componente, va ao sub-menu Interface do Utilizador e arraste-o e largue-o no ecrg,
sob o esquema de Disposicdo Horizontal (Figura 31).

User Interface

[#] DatePick
& Image I Scan Disconnect
Label
stPicker ‘
= ListView ’
Notifier Waiting for input.
PasswordTextBox i
Ml Slider back

right

left

stop

i TimePicker

Press to speak Media

@ WebViewer I

Layout

Media

Figura 31: Adicionar o componente WebViewer

b) O passo seguinte é adicionar o componente Personal Audio Classifier, que permite a aplicacdo utilizar
o modelo treinado previamente criado pelo ambiente de treino PAC. Para tal, é necessario descarregar
esta extensdo localmente para o computador. Aceda a esta ligagdo: https://mit-cml.github.io/extensions/
e guarde o ficheiro .aix correspondente no seu disco local (Figura 32). Em seguida, adicione esta extensdo
ao ambiente do App Inventor da mesma forma que adicionou as extensdes para Bluetooth e micro:bit.
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gl | Home  Direclory  Documentation
=, APP INVENTOR
Supportea:
Name Description Author Version Download .aix File Source Code
BluetoothLE Adds as Bluetooth Low Energy functionality to your applications. See BluetoothLE Documentation and MIT App 20230728 BluetoothLE.aix Via GitHub
Resources for more information. Inventor

FaceMeshExtension Estimate face landmarks with this extension. MIT App 20210414 Facemesh.aix Via GitHub
Inventor

LookExtension Adds object recognition using a neural network compiled into the extension. MIT App 20181124 LookExtension.aix Via GitHub
Inventor

Microbit Communicate with micro:bit devices using Bluetooth low energy (needs BluetoothLE extension above). MIT App 20200518 Microbit.aix Via GitHub
Inventor

PersonalAudioClassifier  Use your own neural network classifier to recognize sounds with this extension. MIT App 20200904 PersonalAudioClassifier.aix § Via GitHub
Inventor

PersonallmageClassifier Use your own neural network classifier to recognize images with this extension. MIT App 20210315  PersonallmageClassifier.aix Via GitHub
Inventor

PosenetExtension Estimate pose with this extension. MIT App 20200226 Posenet.aix Via GitHub
Inventor

TeachableMachine Use vision models trained in TeachableMachine with your device's camera. MIT App 1 TeachableMachine.aix Via GitHub
Inventor

Figura 32: Descarregar a extensdo Personal Audio Classifier clicando em PersonalAudioClassifier.aix

Depois de importar a extensao PersonalAudioClassifier, arraste-a e solte-a no ecra da aplicacdo concebida.
O PersonalAudioClassifier é também um componente ndo visivel, pelo que aparecerd na seccdo de

componentes ndo visiveis.

Em seguida, selecione o componente PersonalAudioClassifier no menu Components (Componentes) para
modificar as suas propriedades (Figura 33). Especificamente, clique no campo "Nenhum.." nas
propriedades Modelo (1) e WebViewer (2) para carregar o ficheiro do modelo treinado .md/ (que criou
anteriormente no ambiente de treino PAC) e para selecionar o componente WebViewerl na lista

flutuante (3).

Components Properties
e Screenl PersonalAudioClassifier1
S| Horizontal Arrangemen
W Unspecified
Scan_List
Hois Model
None..
‘Webvieweﬂ
WebViewer
C] VerticalArrangement1 @
None:
*Labell
= front_btn
= back_btn
— right_btn
i left_btn
= stop_btn
w btn_speak a.
o

Figura 33a. Modificar as propriedades do PersonalAudioClassifier; b.
componente WebViewerl

Components Properties
e Screenl PersonalAudioClassifier1
Sl Horizontal Arrangemen
W Unspecified
Scan_List
Hois Model
None...
‘Webvieweﬂ
WebViewer
C] VerticalArrangement1
None
‘I Labell WebViewer1 @
= front_btn
wd back_btn
= right_btn
— left_btn
= stop_btn
Cancel OK b
— btn_speak .

L]

Carregar o ficheiro do modelo treinado e selecionar o

c) O ultimo passo € adicionar mais uma etiqueta, que apresentara os resultados da classificagdo, sempre

gue um novo som for registado pela aplicagdo.

Cofinanciado pela
Uniao Europeia
opiniBes.
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Arraste e largue um componente de etiqueta no ecrd, sob o componente WebViewer e, no menu
Propriedades, altere o texto da etiqueta para "A aguardar classificacdo" ou algo semelhante. Também
pode mudar o nome do componente de etiqueta - a partir do menu Componentes - para algo significativo,
como Etiqueta_de_classificacdo (Figura 34).

idden components in Viewe 8 [ screem Label2 (Label)

User Interface HorizentalArangemer W Appearance

BackgroundColor
FontBold

Fontltalic

Scan | Disconnect

’ l Etront_btn

FontSize

FontTypeface

[ wailing for input. HTMLFormat
front
HasMargins

Height

W Slide: back
right

lef

Width

stop Rename  Delete

Press 10 speak Media

model(8).mdl
Layout q O O Upload File

Media TextColo

Figura 34: Adicionar uma segunda etiqueta para apresentar os resultados da classificagdo

Apos este passo, pode programar os novos componentes.
Programacao do componente PersonalAudioClassifier

O passo seguinte é programar o componente PersonalAudioClassifier e, especificamente, a sua
funcionalidade apds a classificagdo dudio de um som de entrada ter sido concluida.

Para esta etapa da programacdo, deve ser implementado o comando do bloco de eventos "when
PersonalAudioClassifierl .GotClassification... .do" (2), localizado no menu flutuante do
componente PersonalAudioClassifier (1) (Figura 35). Arraste e largue este comando de bloco de eventos
para a area onde o cddigo estda montado.
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Blocks Viewer

M Miath PersonalAudioClassifier! = F#EECIE R0

M Text

(] Lists

M Dictionaries V0= PersonalAudioClassifier1 -

M colors

M variables

M procedures
8 [0 screent VI ENE PersonalAudioClassifier! = BERTEE L Te 6]

4 .
e HorizontalArrangemer

= Connect

= Disconnect

call PersonalAudioCIassi-ﬁeﬂ W ClassifySoundData

sound

Allnput_label
- WebViewer1

AlClassification_label ‘I-:'ersonalAudioClassﬁeﬂ D |

@ Any component -

Figura 35: Encontrar o comando do bloco de eventos "When PersonalAudioClassifier1 .GotClassification...result ..do...

O componente Personal Audio Classifier adiciona um botdo Gravar a aplicagdo. Este botdo nao é visivel
na area de design. SO sera visivel no dispositivo inteligente (depois de o desenho e a programacdo da
aplicacdo terem sido concluidos, e depois de a aplicagdo ter sido construida e instalada num dispositivo
inteligente) (Figura 36). O comando do bloco Evento acima determina o que a aplicagdo deve fazer com
os resultados da gravacdo, depois de o comando de voz recebido ter sido classificado (ou seja, dar
instrugGes ao carro robdtico para se mover em conformidade).

Uniao Europeia

Cofinanciado pela
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Phone size (505,320) Scan  Disconnect

Recording:

P 000/0:0] @u— )

(VWaiting for classification

Waiting for input...

[I“front *, 0.50481], ['stop", 0.182086), ["left", 0.15471),
['back’, 0.09483], [right", 0.0636])

Connection Established!

front

back
front

back
left

right
stop

Press to speak left

stop

Press to speak

Drivsanu Dalicu and Tarme afllea

Figura 36a. a aplicagdo tal como aparece na vista do designer; b. pré-visualizagdo da aplicagéo quando instalada num dispositivo
inteligente

Em primeiro lugar, é necessdrio adicionar um comando que permita ao componente Classification_label
apresentar os resultados da classificacdo do dudio. Para tal, selecione o componente
Etiqueta_de_Classificagdo (1) e, a partir do menu flutuante, arraste e coloque o comando de bloco "set
Etiqueta_de_Classificacdo". Text to" (2) dentro do comando do manipulador de eventos (Figura 37a). Em
seguida, mova o cursor sobre o campo (3) e arraste e encaixe o comando de bloco "get
result" (4) no comando "set Classification_label" . Text to" (Figura 37b).

Screenl

=0
Al
@ i N PersonalAudioClassifier! » Flel @ ESS e ie]
, . d P result - | ion_label - N Text - 0]
Revame | Deee set (ST to

Media

model_sounds mdl

Upload File

Figura 37a. Encontrar o comando de bloco "set... Text to"; b. Encontrar o comando de bloco "set result".

Através deste processo, o texto "waiting for classification", em Classification_label (ver Figura 34), mudara
para os resultados da classificagdo de audio, com base no modelo de classificacdo que carregamos, e
seguido do nivel de confianga (por exemplo, se o comando de voz frontal for registado, entdo o texto da
etiqueta pode potencialmente mudar para algo como o mostrado na Figura 36b, ou seja, "[front, 0.50],
[stop, 0.18], [left, 0.15], etc.").
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Em seguida, no comando "set Classification_label" . Text to", coloque uma condicdo "if then...else if then
...else" (2), localizada no menu Controlo (1) (Figura 38), para determinar o que a aplica¢do fard com base
nos resultados obtidos no processo de classificacdo.

Blocks Viewer

@ Logic
B math
M Text
H ists

M Dictionaries

M colors
B variables
B procedures
© [ IScreen
e I HorizontalArrangemer

Connect

= Disconnect

orgarh! .. fram 1
Figura 38: Encontrar a condigdo "se entdo...sendo se entdo...sendo

O diagrama seguinte apresenta os parametros que precisamos de inserir dentro da condicdo "if then...
else if then ...else".

the recorded sound is classified as
the “front” voice command

then the robotic car will move forward

else if the recorded sound is classified as
the “back” voice command

then the robotic car will move backwards

Em particular, precisamos de um conjunto de comandos que reconhecam e verifiguem qual a
categoria/etiqueta classificada que esta a ser chamada. Estes comandos serdo colocados dentro da
instrucdo "if" ou "else if". Também precisamos de mais alguns comandos que instruam o carro robético a
efetuar o movimento adequado, de acordo com os resultados da classificagdo. Estes comandos serdo
colocados dentro da instrugao "then".
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Para verificar que categoria/etiqueta classificada é chamada, deve ser utilizado um bloco igual (=) (2) do
menu Logica (1) (Figura 39a) e um bloco de comando (4) "selecionar lista de itens da lista... indice...",
situado no menu Listas (3) (Figura 39b).

e — 2 I r_ R 2 ak i
Blocks Viewer Blocks Viewer
© Built-in - -“Em 8 Built-in -
[ O
S Eoniel length of list list
Math W ath is list empty? list
| Tout @ - - -
Eed = pick a random item hst
M Lists Eists
M Dictionaries Dictionaries indexin list thing
M colors M colors list
B variables B variables S .
- O select list item list
B Procedures B Procedures e
B Screen]1 ] Screen
e ﬂHorizomalArrangemEI e ﬂHor\zomalArrangemer insert list item list
== Connect a. == Connect index
Bl nicnnnna t lnicranna nt itsm

Figura 39a. Encontrar o bloco igual (=); b. Encontrar o bloco "selecionar indice da lista de itens".

Primeiro, coloque o bloco igual (=) dentro da instrucdo if, como indicado no seguinte bloco de comandos.

"= PersonalAudioClassifier1 « L&) =il 11600

<o BEEW Classification_label ~ B Text + RG] § o0 result v |

O [-- [

then

else if
then

else
|

O resultado devolvido é, de facto, uma lista com as classificagdes do modelo carregado. A lista contém
cinco sub-listas. Cada sub-lista contém uma das etiquetas/categorias (i.e., "frente", "tras", etc.) que o
classificador pensa ser uma correspondéncia, seguida do nivel de confianga. No exemplo indicativo acima
mencionado: [frente, 0,50], [parar, 0,18], [esquerda, 0,15], etc., o classificador estd 50% confiante de que
o comando recebido é "frente", 18% confiante de que o comando recebido é "parar", etc. Precisamos de
retirar o primeiro item da primeira sub-lista ("tras" no caso acima mencionado) e testar se é a categoria a

que pertence o som recebido.
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Para tal, serdo utilizados dois blocos de comandos "selecionar lista item lista... indice...".

select list item list | select list item list

index

index

Para comecar, vamos obter o primeiro item (indice) do resultado obtido (a nossa lista principal). Em
seguida, este item tornar-se-a a nossa nova lista principal, da qual extrairemos novamente o primeiro item
(indice), que, no nosso exemplo, é "frente" (digitado dentro de um bloco de entrada de texto). O primeiro
item da lista estd sempre no indice 1 e, no nosso caso, é digitado dentro de um bloco numérico basico.

"= PersonalAudioClassifier! « | €@ EEE ezl

to 1 get (VRS

(@) i | " select listitem list | select listitem list o result - 1| = - (X front Bl

index D
index

then
else if
then

else
-

Nota: O bloco de nimeros basicos estd localizado no menu Matematica, enquanto o bloco de entrada de
texto estd localizado no menu Texto.

O préximo passo é dar instrugdes ao carro robdtico para avangar. Para isso, temos de dar instrugdes a
aplicacdo para transmitir (através de Bluetooth) a mensagem correspondente (ou seja, #forwardt#) ao
carro robdtico (ou seja, tal como foi declarado no guido Makecode).

Portanto, dentro da instru¢do "then", coloque um bloco "call Microbit_Uart_Simplel .SendMessage
message". Em seguida, anexe um bloco de entrada de texto "" e digite a palavra "#forward#".

Este é o aspeto do cédigo depois de completar as duas primeiras declara¢des da condigdo "if then...else
if then...else".
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.GotClassification

O result -
select listitem list | select listitem list get.= ol front i

index = ([ED
index

= IGET I Microbit Uart Simpled » BTGV EEEET

message o #forward# &

|
else if

then

else
| -

Repita 0 mesmo processo para 0s outros comandos para programar a sua aplica¢do, dando instruces ao
carro robdtico para executar outros movimentos, de acordo com o som de entrada classificado.

Nota: se pretender adicionar mais condi¢Oes "else if", clique na engrenagem azul (1) ao lado da declarac¢do
"if" e, a partir do menu flutuante (2), arraste e largue tantas condi¢cGes "else if" quantas as necessarias

(Figura 40).
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V08 PersonalAudioClassifier! « BT i sk ilesiila)

select list item list | select listitem list  get (ZXVED X8 ‘@~

index | D

“SendMessage

message

Figura 40: Acrescentar mais condigdes else if

Nota: Em cada bloco de entrada de texto, é crucial a) utilizar a mesma etiqueta que utilizou durante a
producdo do modelo de classificagdo, b) inserir a mesma mensagem que declarou no script Makecode.

Aiimagem seguinte apresenta o guido completo para o exemplo de classificagdo que foi criado no presente
documento.
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to | get (XS

@ if select list item list _. select list item list

index
index = D
then | call (VEEMETESTuEIRS -SendMessage

message
| .

else if select list item list | select list item list

index
index D
1 IETE Microbit Uart Simplet » RSl [V EEEET

message
—

else if select list item list select list item list

index
index [ED
then | call (Y EGEMETESTISEIIRS -SendMessage

message
|

else if select list item list select list item list

index
index [ED
0 IGETE Microbit Uart Simpled » RSl [V EEEET [

message
|
else if select listitem list | select list item list

index
index D
[ IGETE Microbit Uart Simple1 » RSl [V EEEET [

message
|

oot 2R | GE

 get (XD | GXD
il

| #backwards# &
get CXVED |CXD

nﬂ

Quando terminar todos os passos acima mencionados, a aplicagdo estd pronta para ser carregada e
instalada no seu dispositivo inteligente. V4 ao menu Build (Construir) e selecione "Android App (.apk)" no
menu pendente para iniciar o processo de producdo do ficheiro .apk. Isto pode demorar alguns minutos.
Em seguida, instale a aplicagao no seu dispositivo inteligente através da aplicagao MIT Al2 Companion.

Cofinanciado pela
Uniao Europeia
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Nota importante: Em alguns casos (especialmente se o modelo treinado tiver demasiadas
etiquetas/categorias), o modelo treinado pode ndo funcionar corretamente quando integrado na
aplicacdo, conduzindo a resultados falsos. Se os alunos se depararem com um problema deste tipo,
incentive-os a experimentar um modelo treinado mais pequeno (com apenas 2 ou 3 rétulos) e a pensar
em cenarios alternativos em que este servico de |A seria mais util (por exemplo, ligar e desligar o carro).
No caso de um modelo treinado mais simples, o script PersonalAudioClassifier poderia ser parecido com
o mostrado na Figura 41.

1= PersonalAudioClassifier1 « | &= il i)

<o BEEH Classification label ~ B Text ~ WG | sod result
(]S select listitem list | select listitem list getm.m |
index [EB

index | :

= LN Microbit Uart. Simpled » B G Y EEEETE
L message | “ EIIEIEL)

else if select listitem list | select listitem list getm.m ol back .
index [EB

index

= IELE Microbit Uart Simple1 » BN G Y SRR
message | #backwards# &
—

S IEL N Microbit_ Uart. Simpled » B G Y EEEERTE
message | “ "

|
—

Figura 41: Um guido para programar o Personal Audio Classifier quando o modelo treinado contém apenas duas categorias, como
frente e verso.

3.7.3 Experiéncia 4

Para apresentar esta atividade sem problemas aos seus alunos, pode utilizar o documento da ficha de
trabalho correspondente (Students_worksheet for Activity 4.pdf). Antes de o fazer, certifique-se de que
eles compreendem o objetivo desta atividade (ou seja, avaliar um modelo treinado integrando-o numa
aplicacdo e descobrir as limitaces da IA).

Depois de os alunos terem criado a aplicagdo, incentive cada equipa a testar a aplicagdo criada por outras
equipas. Em seguida, incentive-os a partilhar as suas experiéncias em plenario.

Algumas questdes que podem ser colocadas para iniciar o didlogo sdo

e A sua aplicagdo funcionou corretamente?
e Acha que vozes diferentes ou pronuncias diferentes afectam o resultado?
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e Consegue lembrar-se de algum parametro que possa levar a um mau funcionamento?

e Quais sao os riscos ou perigos de utilizar um modelo treinado que contém erros?

e Por vezes, um modelo treinado com demasiadas categorias pode levar a problemas de
funcionamento. Consegue pensar num cenario alternativo para o seu carro robético em que seria
necessario um modelo treinado mais pequeno (com menos rétulos/categorias)?

Através desta atividade, o aluno compreenderd que:

e H3a muito trabalho a fazer para que um sistema de IA possa interagir de uma forma mais natural

e Diferentes pronuncias ou tons de voz podem levar a disfuncdes

e Ha sérios riscos na utilizagdo de um sistema de IA na vida quotidiana, se o conjunto de dados ndo
for devidamente treinado ou contiver enviesamentos

Nesta atividade, os alunos ser3o introduzidos & Grande Ideia do 5° , nomeadamente o Impacto Social,
refletindo sobre as experiéncias que adquiriram durante a realizagdo das quatro atividades anteriores. Em
particular, serdo incentivados a refletir sobre as vantagens, as desvantagens e os riscos inerentes a
utilizacdo de servicos e ferramentas de IA, bem como sobre a monitoriza¢cdo de dados e a tomada de
decisdes com base em conjuntos de dados especificos. Esta atividade pode ser realizada separadamente
ou combinada com as quatro anteriores. Desta forma, os alunos tomardo consciéncia de varias decisdes
éticas que devem ser tidas em conta aquando da concecdo e utilizacdo de servicos e tecnologias de IA e
loT.

Algumas questdes sobre questdes éticas ja foram abordadas em atividades anteriores. Seguem-se alguns
exemplos adicionais para iniciar o didlogo nesta diregado:

1) Pode incentivar os seus alunos a pensar num cendrio em que o carro robético recolhe dados mais
sensiveis (por exemplo, imagens de pessoas para permitir que o carro reconhega os pedes) e transmite
esses dados para a nuvem ou para outros servigos.

e (Quais sdo as vantagens e desvantagens desta tecnologia?
e Que parametros devem ser tidos em conta no que respeita a seguranca destes dados?

2) Incentive os seus alunos a refletir sobre o modo como um modelo tendencioso pode afetar a forma
como um robo inteligente "pensa", levando a construcdo de representacées tendenciosas do mundo.
Incentive-os a imaginar um cendrio em que um carro robdtico sem condutor, utilizado para resgatar
pessoas presas, € treinado para reconhecer sinais sonoros de socorro que recebe, mas ndo estad
devidamente treinado. Quais seriam as consequéncias desta deturpacdo da realidade?

3) Imagine um caso em que um carro robdtico é treinado para reconhecer apenas vozes masculinas e
apenas vozes masculinas de baritono. Como é que um modelo treinado de forma tdo tendenciosa pode
afetar a vida de vdrias outras pessoas?
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Diretrizes para a criagao
do carro robético
Atividades de
programacao de
aquecimento para se
familiarizar com os
comandos do carro
robético

Material para ajudar os
alunos a criar o circuito
para a atividade 1
Documento com uma
solugdo incompleta do
codigo para a atividade 1
st

Uma atividade de
aguecimento para se
familiarizar com o MIT
App Inventor e criar uma
aplicagao para controlar
o carro robético a
distancia

Um ficheiro App Inventor
para utilizar o ficheiro
produzido no dmbito da
atividade App Inventor
Warm Up e que pode ser
utilizado para a atividade
2§

Um documento com
diretrizes para a criagao
do guido de modo a
programar o carro
robodtico para seguir as
ordens recebidas pela
aplicagdo concebida

Um ficheiro App Inventor
gue pode ser utilizado
para a atividade 4 *"
Ficha de trabalho dos
alunos para os ajudar a
implementar a atividade
2 nd

Ficha de trabalho dos
alunos para os ajudar a
realizar a 42 atividade
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RIASTED

3.10 O hardware do carro robdtico

A Figura 42 apresenta os componentes eletronicos bdsicos necessdrios para criar o carro robdtico. Em
particular, vai precisar de um microcontrolador BBC micro:bit (1), de um Kitronik Compact Motor Driver
(2), de um suporte de pilhas 3AA (ou 4AA) (de preferéncia com fios pré-fixados) (3), de 2 motores de
engrenagem DC (de preferéncia com fios pré-fixados) (4) e de 2 rodas (5).

®

Figura 42: Os componentes electrdnicos necessdrios para criar o carro robdtico
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