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Abstract. Teaching Al ethics in basic education is essential for fostering
critical awareness of its social impacts. This paper evaluates the Dilemma IA
educational card game, adapted to teach Al ethics to low-income Brazilian
students. Implemented in an extracurricular Al course with 49 students, the
game received positive feedback on enjoyment, social interaction, and
usability. Learning outcomes were moderate (average 6.1/10), but the game
effectively promoted discussions on Al ethics. The study identified
opportunities  for improvement, particularly in maintaining student
engagement and strengthening their understanding of Al-related risks.

Resumo. O ensino de ética em IA na educacdo bdsica é fundamental para
desenvolver consciéncia critica sobre seus impactos sociais. Este artigo avalia
o0 jogo de cartas educacional Dilema IA, adaptado para ensinar ética em IA a
estudantes brasileiros de baixa renda. Aplicado em um curso extracurricular
com 49 alunos, o jogo foi bem avaliado em diversdo, interacdo social e
usabilidade. Os resultados de aprendizagem foram moderados (média 6,1/10),
mas o jogo estimulou discussoes sobre ética em IA. O estudo identificou
oportunidades de melhoria, como estratégias para manter o engajamento e
reforcar a compreensdo sobre os danos da IA.

1. Introducao

O ensino de ética em Inteligéncia Artificial (IA) para estudantes da educagdo bésica é
fundamental para desenvolver a consciéncia critica sobre os impactos sociais dos
sistemas de IA (UNESCO, 2022). Com a rdpida expansao da IA em diversos setores e
sua crescente presenga no cotidiano, torna-se imperativo popularizar a alfabetizacao em
IA ja na escola, preparando os jovens estudantes para enfrentar os desafios éticos
associados as aplicagdes de IA (Touretzky et al., 2019; Akgun & Greenhow, 2022).

Uma educacdo abrangente em IA deve ndo apenas ensinar conceitos e praticas,
mas também promover conhecimento e reflexdo critica sobre valores, principios e
técnicas que orientam a conduta moral e enfatizam as obrigacdes necessdrias no



desenvolvimento e uso de tecnologias de IA para produzir aplicacdes justas e seguras
(Leslie, 2019; Zhang et al., 2023). Isso € importante pois membros do publico em geral
frequentemente desconhecem os riscos relacionados aos sistemas de IA, como em satide
ou transporte, que podem ser fatais se ndo desenvolvidos com seguranga (Leslie, 2019).
Além disso, sistemas de IA podem violar a privacidade ou conter vieses prejudiciais e
discriminacdo contra grupos demograficos especificos (The White House, 2023).

Para atender a essa necessidade educacional, diversas iniciativas vém sendo
propostas para ensinar ética em IA na educagdo bésica (Touretzky et al., 2023; Zhang et
al., 2023). Uma abordagem alternativa € a aprendizagem baseada em jogos, que pode
aprimorar a aquisicdo de conhecimentos e habilidades, bem como a motivacdo e o
engajamento. Neste contexto, o jogo de cartas "Al Audit" foi desenvolvido por Ali et al.
(2023) para estimular estudantes a discutirem as implicacdes éticas das tecnologias de
IA. Considerando os resultados positivos dos testes iniciais, o jogo foi revisado e
adaptado para o contexto das escolas brasileiras, criando uma nova versdo denominada
"Dilema IA".

Este artigo apresenta a adaptacdo e avaliacdo do jogo "Dilema IA", projetado
para ensinar ética em IA para estudantes brasileiros do ensino fundamental e médio de
baixa renda. O jogo foi aplicado como parte de um curso extracurricular de IA com 49
alunos. Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para uma compreensao
mais ampla dos efeitos do uso de tal jogo para ensinar €tica em IA, bem como para
orientar o desenvolvimento de jogos similares visando contribuir para a popularizacdo
da ética em IA entre jovens estudantes.

2. Metodologia

Esta pesquisa orienta-se com o objetivo de adaptar, aplicar e avaliar uma nova versao do
jogo de cartas "AIl Audit" (Ali et al., 2023) para ensinar preocupacdes €ticas
relacionadas a IA no ensino fundamental e médio no Brasil.

Adaptacao do jogo. Seguindo a abordagem de design instrucional ADDIE
(Branch, 2009), o jogo "Al Audit" foi autorizado pelos autores originais, revisado e
adaptado para o contexto dos estudantes brasileiros, criando uma nova versio
denominada "Dilema IA". Inicialmente, analisamos os perfis dos estudantes e o
contexto, revisando o objetivo instrucional. Com base nesta andlise, revisamos o
conteudo do jogo, traduzindo as cartas para portugués brasileiro e aprimorando o design
para aumentar a acessibilidade.

Definicao do Estudo. Para analisar se o jogo permite atingir os objetivos de
aprendizagem e se proporciona uma boa experiéncia ao jogador e usabilidade,
realizamos um estudo de caso utilizando um design de pesquisa one-shot post-test (Yin,
2017). A medi¢do baseou-se no modelo MEEGA+ (Petri et al., 2018), que avalia jogos
educacionais em termos de experiéncia do jogador/aprendizagem e usabilidade.

Coleta de dados. A coleta de dados foi operacionalizada através do questiondrio
pos-jogo MEEGA+Kids em portugués brasileiro (Gresse von Wangenheim et al.,
2020b) (Tabela 1). O formato de resposta utiliza uma escala Likert de 5 pontos. Também
foi incluido a questdo descritiva "O que vocé aprendeu jogando o jogo?" e um breve



pOs-teste com questdes de multipla escolha alinhadas aos objetivos de aprendizagem

(Tabela 2).

Tabela 1. Decomposicao do modelo MEEGA+KIDS e itens do questionario

Decomposicdo do modelo MEEGA+ MEEGA+KIDS questionario
Fator de qualidade |Dimensao Versao Portugués Brasileiro
Usabilidade Estética O desian do jogo é atraente (tabuleiro, cartas. etc.).
Os textos, cores e fontes do material do jogo combinam.
Capacidade de Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.
aprendizado
Operabilidade Eu considero que o jogo é facil de jogar.
|As regras do jogo sdo claras e compreensiveis.
Acessibilidade O tamanho e estilo de letras utilizadas no jogo s&o legiveis.
As cores utilizadas no jogo séo compreensiveis.
Experiéncia de Confianca A organizacdo do conteldo me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este jogo.
Jogador Desafio Este jogo é desafiador suficiente para mim.
O jogo oferece novos desafios (novos obstaculos, situacdes ou variacées) com um ritmo adequado.
O jogo néo se torna monotono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).
Satisfagédo Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de satisfacéo.
E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avangar no jogo.
Me sinto satisfeito com as coisas gue aprendi no jogo.
Eu recomendaria este jogo para meus colegas.
Interacdo Social Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.
O jogo promove momentos de cooperacdo e/ou competicdo entre os jogadores.
Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.
Diversao Eu me diverti com o jogo.
Aconteceu alguma situacéo durante o jogo que me fez sorrir.
Atengao concentrada |Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencéo.
Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nocdo do tempo.
Relevancia O contetido do jogo me interessa.
E claro para mim como o contedo do jogo esta relacionado com o curso.
Eu aprendi o contetido do curso com este jogo.
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (p.ex. aula no quadro pelo professor).
Aprendizagem Pergunta aberta ” O que vocé aprendeu jogando esse jogo?”
Pergunta de multipla escolha 1: Os danos que podem ser causados por sistemas de IA incluem|
(marque todas as opgdes aplicaveis):
Respostas possiveis: Fake News; Aprofundamento de desigualdades; Violagdo de propriedade
lintelectual; Discriminacéo de pessoas
Pergunta de multipla escolha 2: Alguns sistemas de |A podem causar danos que levem a morte de
pessoas?"
Possiveis respostas: Sim/Nédo
Pergunta de multipla escolha 3: Quais sdo as boas estratégias de IA? (Marque todas as opgdes|
aplicaveis)"
Possiveis respostas: Respeitar os direitos de privacidade e protegao de dados.; Tornar a tecnologia de|
IA e o uso de dados transparentes.; Deixar o sistema de IA controlar o humano.; Langar somente]
sistemas que atingem o desempenho minimo esperado.
Tabela 2. Pontuacao do pds-teste sobre ética e riscos da IA
Scores for selected items in each question
Questdes Itens Esquema de Pontuacio de | Total de
marcacio correta | acordo com o pontos
esquema
Questao 1 Os danos que podem ser Noticias falsas vl 2.5
causados por sistemas  Aymento das desigualdades vl | 2.5 |
de IA incluem (marque _ ~ ¢ K 10
todas as opgdes Violagdo da propriedade intelectual | vl | 2.5 |
aplicaveis): Discriminagao contra pessoas vl 2.5
Questdo 2 Alguns sistemas de [A  Sim v 10
podem causar danos que 10
levem a morte de Nio | 0
pessoas?”
Questdo 3 Quais sdo as boas Respeitar os direitos de privacidade e [V 2.5
estratégias de IA? prote¢ao de dados
(Marque todas as op¢des Tornar a tecnologia de IA e o uso de | vzl 2.5
aplicdveis)” dados transparentes; 10
Lancar somente sistemas que atinjam 0| vl 2.5
desempenho minimo esperado.
Permitir que o sistema de IA controle 0| O 2.5
ser humano;
Pontuacio 10
média




Execuciao do Estudo. O estudo foi realizado como parte de um curso
extracurricular sobre conceitos basicos de IA. O jogo foi aplicado na aula sobre ética em
IA e avaliado, coletando dados conforme definido apds a sessdo do jogo.

Andlise e Interpretacdo. Os dados coletados foram documentados em uma
planilha Google e analisados em relacdo as questdes de pesquisa usando estatistica
descritiva (mediana, frequéncia absoluta e porcentagem) utilizando Linguagem R. Os
resultados foram interpretados e discutidos.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Santa
Catarina (No. 5.610.912).

3. O Jogo '""Dilema IA"

O jogo "Dilema IA", adaptacdo brasileira do jogo "AI Audit" foi desenvolvido
especificamente para ensinar ética em IA para estudantes do ensino fundamental e
médio. O jogo utiliza trés tipos de cartas: 14 cartas de negdcios, que representam
diferentes empreendimentos baseados em IA; 14 cartas de danos, que ilustram
potenciais problemas éticos; e 10 cartas de recursos, que oferecem solucdes para mitigar
esses danos (Tabela 3).

A dindmica do jogo comeca com a formacdo de grupos de até 6 estudantes. Na
distribuicdo inicial, as cartas de negocios sdo divididas igualmente entre os
participantes, enquanto as cartas de danos e recursos sdo organizadas em dois montes
separados, viradas para baixo. No primeiro turno, cada jogador recebe 2 cartas de danos
e 3 de recursos, além de estabelecer seu primeiro negdcio colocando uma carta de
negocio virada para cima a sua frente.

Durante o jogo, os participantes podem escolher entre duas acOes em seus
turnos: estabelecer um novo negdcio ou desafiar o negdcio de outro jogador usando uma
carta de dano. Quando desafiados, os jogadores podem se defender utilizando cartas de
recurso que correspondam as cores da carta de dano recebida. Existe também a
possibilidade de usar cartas coringa contra qualquer dano, desde que o jogador
apresente um argumento convincente sobre como evitaria aquele problema especifico.

Um jogador perde seu negdcio se ndo conseguir se defender adequadamente com
uma carta de recurso apropriada. Nesse caso, deve estabelecer um novo negécio no
proximo turno, usando as cartas que possui em maos. Se ndo tiver mais cartas de
negocio disponiveis, o jogador é eliminado da partida. O vencedor € aquele que
consegue manter seu negécio de IA ativo até o final do jogo, demonstrando capacidade
de gerenciar os desafios éticos apresentados.

O material desta versdo do jogo de cartas estd disponivel on-line sob a licenca
Creative Commons Attribution-Non Commercial-Share Alike 4.0 International em:

http://computacaonaescola.paginas.ufsc.br/dilema-ia-jogo-de-cartas/.



Tabela 3. Exemplo das Cartas do "Dilema IA"

Tipo de carta Exemplo de cartas

Carta de Negocio NEGOCIOS

®
=)
e
Robo Socialmente

Interativo

Projetados para interagir com
humanos usando o fala, expressoes
faciais e gestos comunicativos,
para prestar assisténcia

NEGOCIOS

i)

4

#

Midia Social

Sistemas gue personalizam o que
aparece no seu feed com base no
seu comportamento anterior

NEGOCIOS

e

Arte Visual

Geragdo automatizada de obras
de arte visual como pinturas,
fotos, etc. criadas por meio
de IA generativa

e Xe ¢*c0 Vv
Cana de DanO DANOS DANOS DANOS
Fatalidades Aprofundamento Prisdes Injustas
Humanas de Desigualdades
Causar fatalidades humanas Aprofundar desigualdades Levar a prisdes injustas
por erros em sistemas de IA estimulando comportamentos de pessoos
de odio
Carta de Recurso RECURSOS RECURSOS RECURSOS
Respeitar os direitos de Tormnar transparente a Coletar um conjunto de dados
privacidade e protecéo tecnologia de 1A e o equilibrado, diversificado e grande
de dados uso de dados para treinar a tecnologia de
IA a fim de reduzir o viés

4. Aplicaciao do Jogo de Cartas

O jogo de cartas "Dilema IA" foi aplicado como parte da aula sobre Questdes Eticas,
Impactos Sociais e Oportunidades de Carreira do curso ML4ALL! (Martins et al., 2023)
em 2023, com estudantes do ensino fundamental e médio em vulnerabilidade social,
dentro de um projeto de extensdo universitaria da iniciativa "Computagdo na Escola" da
UFSC, como parte do Programa PodeCrer do Instituto Vilson Groh (IVG) (IVG, 2022).

Os estudantes participantes vém de familias com recursos limitados e enfrentam
diversos desafios, incluindo falta de acesso ao ensino superior, questdes familiares como
violéncia e inseguranca alimentar, e vivem em comunidades marginalizadas com
problemas de infraestrutura e criminalidade. As escolas que frequentam frequentemente
carecem de recursos adequados e formac¢do docente.

Um total de 49 alunos entre 14 e 18 anos participou das sessdes do jogo de
cartas, representando 68% de todos os participantes do curso ML4ALL! no IVG em
2023 (Figura 1).

Todos participantes sao voluntdrios e preencheram o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos
responsaveis (TCLE-responséveis).



O jogo foi aplicado em modo instrucional presencial em sessdes de 2 horas por
turma, num total de 4 turmas. Um instrutor "game master" guiava o jogo enquanto outro
instrutor gerenciava a organizacio da sala. As sessdes foram estruturadas em "rodadas"
de 15-20 minutos com 4-6 jogadores por grupo, ocorrendo no laboratdrio do IVG.

Os alunos participaram voluntariamente, com consentimento obtido no inicio.
Alguns participantes do curso perderam as sessdes devido a problemas com transporte
publico ou questdes familiares. A aplicacdo visou promover a compreensao da ética em
IA através de um formato de jogo de cartas envolvente, adaptando-se as necessidades
especificas e ao contexto dos estudantes brasileiros de baixa renda.

*imagens em conformidade com a Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD) do Brasil.

Figura 1. Estudantes jogando o jogo de cartas "Dilema IA".

5. Avaliacao do Jogo de Cartas

O objetivo da avaliagdo foi analisar a qualidade do jogo em termos de experiéncia do
jogador, usabilidade e aprendizagem dos estudantes.

5.1. Questoes de Analise

Com base no objetivo e seguindo o modelo MEEGA+Kids, foram analisadas as
seguintes questdes:

e QA1l. O jogo proporciona uma experiéncia positiva ao jogador? Existem
diferencas em relacdo ao nivel educacional ou sexo?

o QA2. O jogo ¢ atraente e facil de jogar? Existem diferencas em relagdo ao nivel
educacional ou sexo?

e (QA3. O jogo contribui para a aprendizagem dos alunos? Existem diferengas em
relacdo ao nivel educacional ou sexo?

5.2. Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada através do questiondrio MEEGA+Kids em
portugués brasileiro, aplicado apds as sessdes do jogo. O questiondrio utiliza uma escala
Likert de 5 pontos e inclui uma questdo descritiva "O que vocé aprendeu jogando o
jogo?", além de um breve pés-teste com questdes de multipla escolha alinhadas aos
objetivos de aprendizagem. Participaram da avaliacdo 49 alunos, sendo 21 do ensino
fundamental e 28 do ensino médio, com uma distribui¢ao equilibrada entre os sexos (29
feminino e 20 masculino).



5.3. Resultados

QA1l. O jogo "Dilema IA" proporcionou uma experiéncia bastante positiva aos
jogadores, com destaque especial para os aspectos de diversao e interacdo social (Tabela
4). A maioria dos participantes (77,6%) relatou satisfacdo com o conhecimento
adquirido e 67,3% indicaram que recomendariam o jogo aos colegas. A interacdo social
foi particularmente bem avaliada, com mais de 70% de avaliacdes positivas,
demonstrando que o jogo conseguiu criar um ambiente colaborativo e engajador. Quanto
as diferencas entre niveis educacionais, os alunos do ensino médio demonstraram maior
facilidade em manter a atencdo e conectar o jogo ao conteido do curso, enquanto as
alunas apresentaram maior engajamento com a atividade ndo-digital em comparagdo aos
alunos do sexo masculino.

Tabela 4. Frequéncias absolutas, respostas positivas e mediana da experiéncia
do jogador.

+ Medi EF EM* F* M*

B Nio concordo fortemente (-2 pts) M Nao concordo (-1 pt) Nem concordo nem néo concordo (0 pt) a* "
o* ana

B Concordo (1 pt) M Concordo fortemente (2 pts)*

Confianca

Acho que o jogo ¢ facil I TIN3N 1 26 J EPMENUEN BN BN N |
de jogar %

A organizagdo do (3w 1 29 6 RIS BN BN R
conteudo me ajudou a %

ter confianga de que eu
aprenderia com esse
jogo

Desafio

Esic jogo & 6 14 2 S A

suficientemente

desafiador para mim

O jogo oferece novos  [INGH 8 I I 755 | W m W
desafios (novos %

obstaculos, situagdes ou

variagdes) em um ritmo

adequado
O jogo ndo se torna s 16 | - . 55.1 1 H E
mondtono em suas %

tarefas (repetitivo ou
com tarefas chatas)

Satisfacio

Concluir as tarefas do  [LINNE40N 16 I AN 7.1 1l m o om o m

jogo me deu uma %

sensacao de satisfacao

Foi gragas aomeu (N 17 20 5 EANEN NI
esforgo pessoal que %

consegui avangar no

jogo

Sinto-me satisfeito com & I3 7 33 O UyNIENUNN I B N
as coisas que aprendi no %

jogo

Eu recomendaria csse (NN 12 3 0 RN R
jogo aos meus colegas %

Interacdo social

Consegui interagir com  [RESHI 6 Y I e 706 1 M W W .

outras pessoas durante o %

iogo

0 jogo promove I I PR 76 | N m N N
momentos de %

cooperagdo e/ou
competi¢do entre os

jogadores

Eu me senti bem s 1" 27 7 [CRINDEEN I B N
interagindo com outras %

pessoas durante o jogo

Diversao

Eume diverticomo (RGN 90 I I e 755 | W W W W
jogo %

Aconteceu uma situagdo - INIZ4NN 9 L 26 9 WS R

durante 0 jogo que me %




fez sorrir
Atencio concentrada

Havia algo interessante NS m o 4 [N B BN B
no inicio do jogo que %

chamou minha atencéo

Eu estava tdo envolvido  [IEIININGINN 7 I 46.9 - 0 H H

no jogo que perdi a %

nocdo do tempo

Relevincia

0 contetdo do jogo me [ INGHN 1 ——— % ——  ° IR EE
interessa. %

Esta claro para mim EEE5 S 816 1 W W W m
como o contetido do %

jogo esta relacionado ao

curso

Aprendi o contetido do IS 15 I (- I N 5711 E E N
curso com esse jogo %

Prefiro aprender com  EENNNSIN 6 673 1 m m m =
esse jogo do que de %

outra forma (por

exemplo, uma aula no

quadro dada pelo

professor)

*+ Respostas positivas; Mediana das respostas do: EF- Ensino Fundamental; EM - Ensino Médio; F- Feminino; M - Masculino
**seguindo o modelo MEGAA+KIDS (Gresse von Wangenheim, 2020).

QA2. O jogo recebeu avaliagdes muito positivas em termos de usabilidade
(Tabela 5). Os estudantes consideraram o design atraente e os textos, cores e fontes do
material do jogo legiveis e compreensiveis. A maioria também achou as regras claras e
de ficil entendimento. Nao foram observadas diferencas substanciais entre niveis
educacionais ou sexo quanto a percep¢do da usabilidade, indicando que o design do
jogo conseguiu atender de forma universal as necessidades dos diferentes grupos.

Tabela 5. Frequéncias absolutas, respostas positivas e mediana da usabilidade.

+%* Medi EF* EM* F* M*

B Nio concordo fortemente (-2 pts) B Nio concordo (-1 pt) " Nem concordo nem ndo concordo (0 pt)
ana

B Concordo (1 pt) M Concordo fortemente (2 pts)*

Usabilidade

O designdojogo¢ A 12 235 6 EECURCOEEE U I
atraente (cartas, etc.)

Os textos, as corese ) 9
as fontes do material

do jogo sdo

compativeis

3 10
O tamanho e o estilo [P 7 27 12 796% 1 m W mm
26 11 ]

81.6% ] m H EE

das letras usadas no

jogo sao legiveis

As cores usadasno 20 8
jogo sdo

compreensiveis

Aprender a jogar 2N 14 23 7 612% | m m mm
esse jogo foi facil

para mim

As regras do jogo sio A0 9 I 776% | E E O E ol
claras e

compreensiveis

*+ Respostas positivas;Mediana das resposta dos EF- Ensino Fundamental; EM - Ensino Médio; F- Feminino; M - Masculino

75.5% 1 m ®H EH

QA3. O jogo contribuiu positivamente para a aprendizagem dos alunos, com
uma pontuacdo média de 6,1 de 10 pontos no teste pds-jogo (Figura 2). Os alunos do
ensino médio obtiveram resultados ligeiramente superiores (média 6,4) em comparagao
com os do ensino fundamental (média 5,9), sugerindo a necessidade de exemplos mais
concretos para este Ultimo grupo (Figura 3). Em relacdo ao sexo, as alunas alcancaram
média de 6,2 pontos, enquanto os alunos obtiveram 5,9 pontos, indicando que as
estratégias educacionais foram um pouco mais efetivas para o publico feminino (Figura
3). Os comentdrios dos alunos confirmaram a eficicia do jogo em promover reflexdes
sobre ética em IA, com declaragdes como "aprendi como a A pode ser melhor para ndo



sofrer problemas de discriminac¢do" e "aprendi a refletir, questionar e discutir o que fazer
para resolver".

Total

Quest&o 1: Os danos que podem ser causados pelos sistemas de IA incluem
(marque todas as opgoes aplicaveis)

Questdo 2: Alguns sistemas de |A podem causar danos que levem a morte
de seres humanos?

Questdo 3: Quais s&o as boas estrategias de IA (marque todas as opgdes
aplicaveis)

Figura 2. Pontuacao média para trés perguntas sobre ética de IA no
questionario pés-jogo.

Total

Ensino Fundamental
Ensino Médio
Feminino

Masculino

Figura 3. Pontuacoes médias das perguntas sobre ética em IA por estagio
educacional e sexo designado no nascimento.

6. Discussao

A aplicacdo do jogo de cartas "Dilema IA" como parte da aula sobre Questdes Eticas,
Impactos Sociais e Oportunidades de Carreira do curso ML4ALL! foi percebida como
positiva. Os estudantes relataram uma experiéncia positiva, destacando especialmente a
diversdo e interagdo social promovidas pelo jogo. Os alunos também reconheceram a
relevancia do jogo no contexto do curso. Entretanto, foram observadas algumas
oportunidades de melhoria relacionadas principalmente a falta de manutencdo da
atencdo durante o jogo, indicando necessidade de adaptagdes para manter o
engajamento de grupos especificos, especialmente alunos do ensino fundamental e/ou
do sexo masculino.

A usabilidade do jogo foi avaliada muito positivamente. A maioria dos
participantes considerou o design do jogo atraente, especialmente quanto ao seu design
visual. Os resultados também indicam que estudantes de ambos os niveis educacionais e
sexos apreciaram o design e clareza do jogo sem diferencas substanciais, demonstrando
a universalidade do design.

Em geral, o jogo contribuiu positivamente para o objetivo de aprendizagem do
curso em promover a compreensdo da ética em IA, com os alunos alcancando uma
pontuagdo média de 6,1 de 10 pontos no teste pos-jogo. Este efeito de aprendizagem
aponta necessidade de melhorias. Especificamente, a dificuldade dos alunos com danos
que podem ser causados por sistemas de IA reflete a necessidade de reforcar sua
compreensdo dos potenciais prejuizos, talvez incorporando estratégias educacionais
complementares como discussdes em grupo mais longas e/ou apresentagdo de exemplos
ou estudos de caso.

Como principais pontos fortes do jogo, os alunos destacaram "diversdao ao
aprender”, "o conteudo" e elogiaram o design do jogo. Também citaram aprender "que



temos vdrios argumentos para salvar nossa empresa" e "gostei de poder defender as
ideias e entender melhor a €tica por trds da IA". A interacao social também foi apontada
como ponto forte, assim como o design do jogo. Esta avaliacdo positiva € confirmada
pela auséncia de pontos fracos por mais da metade dos alunos (53%). No entanto,
alguns alunos citaram "curta duracdo" e "poucas cartas", indicando que estes aspectos
poderiam ser melhorados em versdes futuras do jogo.

6.1. Ameacas a Validade

O design do estudo de caso aplicado nesta pesquisa pode causar varias ameacgas a
validade dos resultados. Uma questdo € a falta de um teste de referéncia (benchmark)
para avaliar o conhecimento dos alunos antes de jogar, a fim de comparar os resultados
com o pds-teste. Isso € ainda mais agravado pelo fato de ndo haver um grupo de
controle para comparar os efeitos identificados.

No entanto, neste estudo, optou-se por realizar um estudo de caso usando um
design de pesquisa one-shot post-test para limitar interrup¢des no fluxo normal da aula,
especialmente por se tratar de um curso extracurricular. Considerando a natureza
exploratéria de nossa pesquisa, consideramos aceitdvel o rigor cientifico de um estudo
de caso cuidadosamente definido.

Além disso, o fato de o jogo ter sido aplicado com um pequeno conjunto de
participantes dentro do mesmo programa educacional reduz a possibilidade de
generalizagdo dos resultados. A especificidade demografica do estudo, focando em
estudantes brasileiros em vulnerabilidade social, também pode limitar a generalizacio
de nossas descobertas para outras populacoes.

Outra possivel ameaga € que aspectos como diversdo e satisfacdo sao dificeis de
medir e sdo capturados por medidas subjetivas. Para mitigar este risco, adotamos um
modelo sistematicamente desenvolvido e amplamente utilizado para a avaliacdo da
qualidade de jogos sérios, o modelo MEEGA+, incluindo o instrumento de medicao
padronizado que foi avaliado em termos de confiabilidade e validade em larga escala.

6. Conclusao

A aplicacdo do jogo de cartas "Dilema IA", adaptado do jogo "AI Audit" para sua
aplicagdo com estudantes brasileiros do ensino fundamental e médio como parte do
curso ML4ALL!, forneceu uma primeira indicacdo de seu potencial como uma
ferramenta eficaz para ensinar ética em IA/ML. Complementando outras estratégias
educacionais adotadas como parte da aula "Questdes éticas, impactos sociais e
oportunidades de carreira" (incluindo video, simulagdes e slides interativos), o jogo de
cartas contribuiu para o aprendizado de questdes éticas em IA, embora menos que o
esperado, especialmente no que diz respeito a compreensdo dos potenciais danos
causados por sistemas de IA. O jogo foi percebido como proporcionando uma
experiéncia positiva aos jogadores, enfatizando especialmente a diversdo e interacao
social. A usabilidade do jogo, principalmente seu design atraente, regras claras e
facilidade de aprendizado, também foi reconhecida pelos alunos.

Com base neste feedback positivo, estamos revisando o jogo, bem como
métodos educacionais complementares, focando na apresentacdo de mais exemplos e



estudos de caso que possam facilitar a compreensao, especialmente por alunos do ensino
fundamental.
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