
Nome do assunto: Fundamentos de Inteligência Artificial e Machine Learning

1. REALIZAÇÃO DO TRABALHO EDUCATIVO – FORMAS E DURAÇÃO 
	GRAU
	
	
	ENSINO
	
	TOTAL

	
	
	
	
	
	
	

	
	Aulas teóricas
	Exercícios
	
	Ensino Prático
	Classes no bloco
	

	IV
	62
	31
	
	-
	-
	93


Nota: O quadro mostra o número anual de horas para cada forma de trabalho

2. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
· Apresentar aos alunos as atuais tecnologias de inteligência artificial e suas aplicações em diferentes domínios
· Capacitar os alunos para considerar criticamente as possibilidades e limitações da inteligência artificial de um ponto de vista científico.
· Capacitar os alunos para explicar e aplicar conceitos-chave e algoritmos de aprendizagem automática
· Introdução aos alunos aos conceitos básicos no campo das redes neurais artificiais e sua aplicação na resolução de vários problemas da vida

3. TÍTULO E DURAÇÃO RECOMENDADA DOS TÓPICOS DO CURSO 
Grau : Quarta
	Linha. Pc
	
	NOME DO TÓPICO
	Duração recomendada do tópico (aulas)

	
	
	
	Teoria
	Salgueiros
	Ensino Prático
	Classes no bloco

	1
	Inteligência Artificial
	
	8
	4
	-
	-

	2
	Aprendizagem Automática
	
	12
	6
	-
	-

	3
	Modelos de Aprendizagem
	
	34
	17
	-
	-

	4
	Redes neurais
	
	8
	4
	-
	-



4. TÍTULOS DE TÓPICOS, RESULTADOS DE APRENDIZAGEM, CONTEÚDOS RECOMENDADOS E CONCEITOS-CHAVE DE CONTEÚDO
	 Título:   Inteligência Artificial.

	RESULTADOS
Após a conclusão do tópico, o aluno será capaz de:
	CONTEÚDO RECOMENDADO E CONCEITOS-CHAVE DE CONTEÚDO

	· Explicar o conceito de inteligência artificial.
· descrever o teste de Turing;
· reconhecer os sistemas em seu ambiente que são baseados em inteligência artificial e suas possibilidades e potenciais na vida cotidiana;
· explicar os problemas práticos e éticos da utilização da inteligência artificial;– avaliar as vantagens, desvantagens, desafios e consequências da utilização da inteligência artificial;
· distinguir entre geral, estreita e superinteligência;
· ilustra a possibilidade de aplicar inteligência artificial em exemplos da vida quotidiana;
· Utiliza sistemas de inteligência artificial existentes para responder ao pedido.
	· O conceito de inteligência artificial.
· Teste de Turing.
· O campo da inteligência artificial...
· Regulação da Inteligência Artificial, Desafios Legais e Éticos – Estreito, Geral e Superinteligência.
Exercícios:
1. Aplicação da inteligência artificial.
 Palavras-chave:   inteligência artificial, teste de Turing. 

	 TÍTULO DO TÓPICO:   Machine Learning 

	RESULTADOS
Após a conclusão do tópico, o aluno será capaz de:
	CONTEÚDO RECOMENDADO E CONCEITOS-CHAVE DE CONTEÚDO

	· Explicar o conceito de machine learning e o seu lugar em relação à inteligência artificial.
· Explicar os conceitos básicos de aprendizagem automática.
· Ilustra como a solução de problemas de aprendizado de máquina difere das abordagens tradicionais.
· Explique a diferença entre os tipos de aprendizagem automática. 
· Proponha um método de aprendizagem automática e explique o procedimento de recolha de dados para o problema que resolve.
· explicar como os conjuntos de dados são formados; 
· reconhece problemas do mundo real como passíveis de aprendizado de máquina;– prepara dados que alimentam o modelo de uma forma que se adapte ao problema que ele está tentando resolver.
	· A Relação entre Inteligência Artificial e Machine Learning. – Programação orientada por dados – Conceitos básicos de machine learning.
· Um processo de aprendizagem automática. 
· Um tipo de aprendizagem automática. 
· Dados em Machine Learning; Exemplos de conjuntos de dados populares e publicamente disponíveis.
· Análise Exploratória de Dados (EDA).
· Conjuntos de treinamento, validação e testes.
Exercícios:
1. Conjuntos de dados populares.
2. Análise exploratória de um conjunto de dados.
3. Conjuntos de treinamento, validação e testes.
 Palavras-chave:   machine learning, análise exploratória de um conjunto de dados, conjunto de treinamento, conjunto de testes, suíte de validação. 




	 TÍTULO DO TEMA:   Modelos de Aprendizagem 

	RESULTADOS
Após a conclusão do tópico, o aluno será capaz de:
	CONTEÚDO RECOMENDADO E CONCEITOS-CHAVE DE CONTEÚDO

	· distingue e ilustra através de exemplos classes de problemas, métodos e modelos;
· Descrever as características de diferentes modelos de aprendizagem automática.
· comparar as vantagens e desvantagens de diferentes modelos de aprendizagem automática;– explicar a necessidade de validação de modelos;
· escolher o modelo ideal para resolver um determinado problema;
· Aplique algoritmos de aprendizagem automática para resolver problemas de complexidade moderada.
· testar dados relevantes e interpretar os resultados do aprendizado de máquina;– avaliar a qualidade do modelo de aprendizado de máquina construído.
	· Regressão Linear e Descida de Gradiente.
· Regressão linear polinomial.
· Regressão linear em múltiplos estágios.
· Classificação, tipos de classificação e matriz de confusão.
· Regressão lógica.
· Árvore de decisão.
· O algoritmo do vizinho k-mais próximo.
· Hiperparâmetros.
· Generalização, subadaptação e sobreadaptação.
· Validação, validação cruzada.
· Regularização.
Exercícios:
1. Regressão linear.
2. Classificação.
3. Árvore de decisão.
4. algoritmo para os vizinhos mais próximos.
5. Validação.
 Conceitos-chave:   modelos de aprendizagem automática, regressão, classificação, algoritmo de vizinho mais próximo, árvore de decisão, validação. 

	 TÍTULO DO TÓPICO:   Redes Neurais 

	RESULTADOS
Após a conclusão do tópico, o aluno será capaz de:
	CONTEÚDO RECOMENDADO E CONCEITOS-CHAVE DE CONTEÚDO

	· explicar o contexto das redes neurais e da aprendizagem profunda;
· listar casos típicos em que redes neurais podem ser aplicadas para resolver problemas;
· descrever o processo de treinamento de uma rede neural;
· Listar as propriedades básicas e tipos de arquiteturas de redes neurais artificiais;
· Aplique um procedimento para resolver um determinado problema usando redes neurais.
	· Redes neurais.
· Treino de redes neuronais.
· Tipos de redes neurais.
Exercícios:
1 . Treinamento de redes neurais.
 Conceitos-chave:   Redes neurais artificiais. 


5. INSTRUÇÃO PARA REALIZAÇÃO DIDÁTICA E METÓDICA DO PROGRAMA
A instrução didática e metodológica destina-se aos professores de forma a simplificar e unificar o processo de planeamento e organização das aulas em todas as escolas, mas também aos profissionais associados, ao diretor e a outras pessoas que acompanham e avaliam o ensino nas escolas.
Formas de ensino
As aulas são realizadas através de aulas teóricas (62) e aulas práticas (31).
Local de Instrução
As aulas teóricas são realizadas em sala de aula, e as aulas práticas são realizadas na sala de aula, onde cada aluno tem seu próprio computador para trabalhar.
Divisão do departamento em grupos
Os alunos são divididos em grupos de até 10 alunos. 
Recomendações para o planejamento de classe
Ao planejar as aulas, se necessário, divida os resultados previstos pelo programa em resultados menores e planeje atividades para uma aula específica com base neles. Deve-se ter em mente que os resultados variam, que alguns podem ser alcançados mais rápido e mais fácil, enquanto outros exigem mais tempo, atividade e trabalho em diferentes conteúdos.
Ao processar novos conteúdos, é necessário confiar na experiência e conhecimento existentes dos alunos e tentar, sempre que possível, que os alunos tirem conclusões de forma independente. 
Combinar diferentes métodos e formas de trabalho, a fim de motivar os alunos a absorver melhor o conteúdo e alcançar os resultados.
O número de aulas proposto por tópico é aproximado, cabendo ao professor avaliar o número necessário e suficiente de aulas por tópico, tendo em conta os conhecimentos e competências que os alunos têm de formação anterior e experiência de vida. 
Recomendações didáticas 
 No início do curso, dentro do tema   da Inteligência Artificial, enfatize a importância da penetração da inteligência artificial em todas as esferas da vida, mudando a forma como trabalhamos, comunicamos e tomamos decisões. Introduzir o conceito de inteligência artificial como um sistema informático que imita a inteligência natural para realizar uma determinada tarefa. Apresentar aos alunos a história do desenvolvimento da inteligência artificial. Explique o procedimento do teste de Turing da capacidade da máquina para demonstrar a inteligência humana.  Converse com os alunos sobre as áreas de aplicação da inteligência artificial (visão computacional, processamento de linguagem natural, inteligência artificial generativa, jogos, robótica...), limitações, benefícios e perigos que ela traz. Insista em reconhecer sistemas baseados em IA: portas que se abrem automaticamente podem fazer parte de um sistema baseado em sensores, ou pode ser inteligente se for baseado no reconhecimento do rosto ou da marcha de uma pessoa. Discuta a regulamentação da inteligência artificial, os riscos que ela pode representar para o bem-estar, a segurança ou os direitos fundamentais dos indivíduos. Explique as características da inteligência geral, estreita e super. Clarificar o conceito de singularidade. 
Nas  aulas de exercícios, demonstrar aos alunos como usar um dos programas baseados em inteligência artificial (ChatGPT, StableDiffusion, MusicGen  ...). O professor pode usar  o ChatGPT para simular o teste de Turing: um dos alunos faz perguntas e tenta descobrir se obtém as respostas de um chatbot ou de um humano. Incentive os alunos a encontrar seu próprio exemplo de aplicação de superinteligência. 
 No início do tópico   Machine Learning,  enfatize claramente a diferença entre inteligência artificial e machine learning. Enfatize a importância de grandes quantidades de dados adequados para aprendizado de máquina. Explicar o conceito de programação orientada por dados como uma forma de programação. Explique por que precisamos de programação orientada por dados. Definir os conceitos básicos de machine learning: conjunto de dados, instância, atributo, variáveis de entrada como atributos com base nos quais devemos aprender a resolver um problema, Variáveis são os atributos que precisam ser aprendidos. Explicar o conceito de um modelo como o mapeamento de determinadas variáveis de entrada para determinadas variáveis de saída. 
Dê características e exemplos de modelos paramétricos e não paramétricos. Explicar os processos de treinamento e modelos de teste. Afirmar que os modelos nunca são completamente precisos; introduzir os conceitos de funções de erro, medidas de qualidade do modelo; previsão e bloqueio do modelo. Dê uma visão comparativa das características da aprendizagem supervisionada, não supervisionada, semi-supervisionada e por reforço. 
Entenda o papel dos dados no aprendizado de máquina. Chamar a atenção dos alunos para o facto de os conjuntos de dados poderem ser criados automaticamente, conforme resultados de algumas leituras, mas também com o envolvimento da equipa. Explique o processo de anotação e a tarefa do boné de Cohen. 
Explicar o processo de análise exploratória de dados como uma abordagem à análise de conjuntos de dados que resume as suas principais características. Análise de atributos de processo, unificação de dados, resolução do problema de valores ausentes, duplicatas, exceções; correlação positiva e negativa de atributos. Mostrar como criar uma representação de um conjunto de dados. Explique o que são conjuntos de treinamento, validação e teste. 
 Demonstrar o uso de ambientes de anotação (   Mechanical Turk, Doccano, CVAT, Label Studio  .....). Apresentar aos alunos conjuntos de dados populares:   ImageNet, COCO, AudioSet, MNIST  ...., e conjuntos de dados publicamente disponíveis: Portal de Dados Abertos da República da Sérvia,   UCI, Kaggle  ... Faça o download de alguns dos conjuntos de dados e permita que os alunos realizem análises de atributos, resolvam o problema de atributos inexistentes e duplicados, identifiquem exceções. Treinar os alunos para tirar conclusões da análise de correlação de atributos (por exemplo, como data, hora e local afetam o número de sobreviventes de acidentes de trânsito, etc.). 
 Para a realização deste curso, os alunos podem conectar e apresentar adequadamente as entradas necessárias na linguagem de programação selecionada, executar o modelo e interpretar e exibir corretamente as saídas. Recomenda-se o uso de uma linguagem de programação com a qual os alunos já estejam familiarizados e, dependendo das capacidades e afinidades dos alunos, o professor pode introduzir outra linguagem. As seguintes linguagens podem ser usadas:    Python   (como um exemplo de uma linguagem atualmente mais usada para aprendizado de máquina),   Java, JavaScript, C#, C++, R, Scala  ..., com bibliotecas apropriadas para suportar aprendizado de máquina. Google Colab também pode ser usado   . 
 Dentro do tópico  Modelos de Aprendizagem, apresente  aos alunos as características de cada um dos seguintes modelos/técnicas de aprendizagem automática. Dê sempre um exemplo em que tal modelo pode ser aplicado: regressão linear para estimar o preço dos imóveis, árvore de decisão para determinar se uma flor, dependendo das características definidas, íris ... Explicar o conceito de classificação do ponto de vista do machine learning, listar as características de diferentes tipos de classificações: binária, de classe, multilaberal. Explicar como o modelo de classificação é avaliado. Explique por que os hiperparâmetros são introduzidos. Explique underfitting  , overfitting e generalização como comportamentos de aprendizado de máquina. Explicar por que é importante usar a validação de dados; especialmente preste atenção à validação cruzada. Explicar o conceito de regularização como um conjunto de técnicas de controle antes de ajustar um modelo. 
 Nos   exercícios   para um determinado modelo de aprendizagem, selecione e prepare um conjunto correspondente de dados, treine-o, teste-o e analise os resultados. Treine os alunos para usar a validação para escolher o melhor modelo entre vários candidatos, determinar a configuração ideal dos parâmetros do modelo ou evitar problemas de ajuste ou pré-ajuste do pote. 
No início do tópico   Redes Neurais, faça um paralelo com as células nervosas biológicas. Explicar os elementos básicos de uma rede neural. Apresentar os elementos de um modelo de neurônio artificial (dados de entrada, coeficiente de peso, função de ativação) e elementos de uma rede neural (arquitetura, função de transferência, leis de aprendizagem). Definir o conceito de  deep learning.  Explique como as redes neurais são treinadas, como funciona o treinamento com supervisão, o treinamento com estímulo, o autotreinamento. Listar as características de diferentes tipos de redes neurais (de camada única, multicamada, convolucional totalmente conectada, recorrente...). 
 Permita que os alunos treinem uma rede neural por conta própria. Para este efeito, uma das ferramentas/aplicações disponíveis pode ser usada (por exemplo, TensorFlow).
 Uma parte do material adequado para a implementação do curso pode ser encontrada em:   https://petlja.org/sr-Latn-RS/kurs/11203/1/7729   . 

6. INSTRUÇÃO PARA AVALIAÇÃO FORMATIVA E SUMATIVA DOS ALUNOS
O principal objetivo da avaliação é melhorar a qualidade do processo de aprendizagem. A avaliação é parte integrante do processo de ensino e aprendizagem que monitoriza constantemente o cumprimento dos objetivos, resultados e competências prescritos a partir dos padrões de qualificação, bem como o progresso dos alunos.
 No processo de avaliação, é necessário acompanhar continuamente o trabalho dos alunos. Durante o ano letivo, monitorizar a atitude dos alunos face ao trabalho, aos métodos de aprendizagem e ao domínio do material. O grau de compromisso, o nível de independência. Ao avaliar a parte do material elencado no tópico   Inteligência Artificial  , leve em conta a apresentação fundamentada de pontos de vista sobre os aspetos éticos da inteligência artificial e encontre exemplos da aplicação da superinteligência, como potenciais soluções para problemas da vida moderna. 
Os trabalhos de casa podem ser como projetos de investigação de pequena escala: uma descrição de exemplos existentes de inteligência artificial em áreas definidas, uma proposta para melhorar um determinado campo através da aplicação de inteligência artificial, uma análise de um estudo de caso para a aplicação de um determinado algoritmo de aprendizagem automática...
Recomenda-se que a classificação final de cada aluno seja uma combinação de diferentes avaliações: 
· Participar na conversa e discussão, 
· trabalhos de casa,
· testes e 
· Resposta oral.
No final do dia, teste os seus conhecimentos:
·  Machine learning   – conceitos básicos de machine learning, análise exploratória de dados para um determinado estudo de caso, a fim de preparar dados para um dos algoritmos de machine learning, 
·  Modelos de aprendizagem   – realização e aplicação de um algoritmo de aprendizagem automática adequado a um determinado conjunto de dados, 
·  Redes neurais   – conceitos básicos; treinamento e teste de um modelo simples de rede neural 
Para qualquer atividade que avalie o trabalho, informe os alunos com antecedência sobre os critérios de avaliação. Incentive os alunos a darem suas opiniões e participarem ativamente da sala de aula.
Dê feedback ao aluno com base no qual ele será capaz de entender os erros e melhorar seu resultado e aprendizado.
Incentive os alunos a avaliar o seu próprio progresso na aprendizagem.
