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APRESENTACAO

A nossa sociedade estd em constante evolucdo em todas as areas do
conhecimento. Esta obra pretende apresentar o panorama atual relacionado
a ciéncia, a tecnologia e a inovagado, com foco nos fatores de progresso e de
desenvolvimento. Apresentando analises extremamente relevantes sobre
questdes atuais, por meio de seus capitulos.

Estes capitulos abordam aspectos importantes, tais como: debater
teoricamente o que € a motivagdo e como ela é importante no cenario da
educacgdo; quais sdo os ambientes de aprendizagem hodiernamente e, por
fim, como promover motivagdo no e-learning; divulgar sobre a importancia
da insercdo das midias digitais na educagéo, com foco em como elas podem
melhorar o ensino nacional; realizar uma analise abrangente do panorama
mundial dos sistemas que utilizam técnicas de inteligéncia artificial no dmbito
da defesa nacional; desenvolver opgbes de fotdbmetros de baixo custo para fins
didaticos utilizando basicamente madeira descartada da serraria, LED RGB,
resistores, microcontrolador Arduino UNO e detector LDR (light dependent
resistor); desenvolver uma aplicagdo em LOD voltada para a interligagcdo de
dados visando ampliar o contexto da informacéo e possibilitar a descoberta
de novas informacdes e o aproveitamento mais eficiente dos dados, buscando
aproveitar as vantagens das tecnologias atuais e da Web Semantica; reunir
informacdes sobre a origem e evolugdo dessas ferramentas tecnoldgicas,
bem como dos dados publicos disponiveis em plataformas digitais; mapear as
principais politicas adotadas no Instituto Federal do Parana Campus Irati, para
enfrentar seus problemas relativos ao acesso a educagao gerados no contexto
da pandemia COVID-19, identificando quais foram as politicas adotadas para
as atividades remotas no ano letivo, as principais altera¢cdes provocadas no
processo seletivo e analisar os dados com vistas ao resultado das politicas
aplicadas e suas consequéncias; apresentar um modelo de otimizacdo de rotas
usando a abordagem de PLI, utilizando o problema de alocacéo de tarefas,
sendo formulado como um problema de otimizagdo multiobjectivo, utilizando-se
o conceito de Multiplos Caixeiros Viajantes (MCV), onde ambos os custos totais
e individuais dos robds sdo tomados como objetivos; apresentar as vantagens
da utilizagé@o da logica fuzzy na estratégia de jogadores robdticos, em especial
uma extensdo dos mapas cognitivos fuzzy, mapas cognitivos dinamicos, com
algumas instanciacdes para clarificar a l6gica de funcionamento; divulgar sobre
a importancia da insercéo das midias digitais na educagéo, com foco em como
elas podem melhorar o ensino nacional.

Nesse sentido, esta obra é uma coletdnea, composta por excelentes
trabalhos de extrema relevancia, apresentando estudos sobre experimentos
e vivéncias de seus autores, o que pode vir a proporcionar aos leitores uma
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APRESENTACAO

oportunidade significativa de analises e discussdes cientificas. Assim, desejamos
a cada autor, nossos mais sinceros agradecimentos pela enorme contribuicdo.

E aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA INSERCAO DE METODOS
DE ESTIMULO DA MOTIVACAO DOS
ESTUDANTES NO E- LEARNING

Karen Munique Stumpf

Graduada em Pedagogia. Especializada
em Educacéo Infantil e Séries Iniciais no
Ensino Fundamental e Psicopedagogia
com foco em sala de aula. Mestranda em
Tecnologias Emergentes em Educacgéo
pela Must University

RESUMO: Em um mundo que evolui
por meio da motivacdo das pessoas, &
essencial ter pelo menos um pouco de
conhecimento sobre esse conceito. Nesse
sentido, ao compreendé-lo melhor, pode-
se perceber a importancia da motivagéo na
educacédo, mas ndo de qualquer motivacéo,
mas sim da intrinseca. A maioria dos jovens
atualmente estudam porque s&o forcados
pelos pais para tanto, possuindo, logo,
apenas uma motivagao extrinseca a eles.
Ha a necessidade do desenvolvimento da
motivagdo intrinseca, a qual proporciona
genuino prazer interno. Ao desenvolvé-la,
a qualidade da aprendizagem ficara muito
melhor, principalmente no e-learning, téo
popularizado nos dias modernos, visto que
esse é um espaco educacional no qual néo
haapresenca fisica de umafigura educadora
para cobrar um bom rendimento do aluno e
disciplina- lo. Nesse sentido, corre-se o risco

Data de aceite: 01/04/2024

de que o discente, pouco motivado, ndo se
empenhe da maneira que se empenharia
em um ambiente de estudo fisico. Portanto,
ha a necessidade de se buscar formas de
amplificar a motivagéo dos estudantes no
ambiente virtual de aprendizagem (AVA).
Sendo assim, o presente paper tem, por
meio de uma metodologia de revisao
bibliografica, o objetivo de melhorar a
qualidade de aprendizagem no pais no
cenario de disseminacéo do e-learning.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia.
Motivacdo. Ambiente de aprendizagem.
Ambiente  virtual de aprendizagem.
E-learning

ABSTRACT: In a world that evolves through
people’s motivation, it is essential to have at
least a little knowledge about this concept.
In this sense, by understanding it better, one
can realize the importance of motivation in
education, but not any motivation, but the
intrinsic one. Most young people currently
study because they are forced by their
parents to do so, having, therefore, only
an extrinsic motivation for them. There
is a need for the development of intrinsic
motivation, which provides genuine inner
pleasure. By developing it, the quality of
learning will be much better, especially in
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e-learning, so popularized in modern days, since this is an educational space in which there is
no physical presence of an educator figure to demand a good performance from the student.
and discipline him. In this sense, there is a risk that the student, who is not very motivated, will
not make the effort in the way that he would in a physical study environment. Therefore, there
is a need to look for ways to amplify students’ motivation in the virtual learning environment
(VLE). Therefore, this paper aims, through a bibliographic review methodology, to improve the
quality of learning in the country in the scenario of e-learning dissemination.

KEYWORDS: Technology. Motivation. Learning environment. Virtual learning environment.
E- learning

INTRODUCAO

A motivagéo é o que move o homem. E por meio dela que ideias saem do papel e
se tornam realidade, que a sociedade evolui. Nesse sentido, como para toda e qualquer
atividade humana, ela é essencial para a educagado. Sabe-se, hoje, que a motivacao &
dividia em duas esferas: a motivagéo intrinseca e a extrinseca. A primeira, fica reservado
todas as agdes do homem que séo feitas pois Ihe proporcionam genuina felicidade interna,
ndo ha uma cobranca externa para que a fagam, o que a difere da segunda motivacgéo,
que possui uma origem externa ao individuo, ele realiza determinado ato pois existe uma
pressao, principalmente social ou familiar, para que seja feito. Um exemplo, quando se
fala dos jovens, esta relacionado aos estudos. Frequentar a escola, para muitos jovens,
€ uma obrigacao imposta pelos pais. O problema é que tudo que fizemos sem motivacéo
intrinseca é realizado de uma maneira “malfeita”. Essa € uma das razbes pela qual ha um
déficit na qualidade da educagao nacional: o discente néo se esfor¢ca a ponto de realmente
tirar o maximo de proveito dos seus anos escolares, o que trara consequéncias para seu
futuro profissional. Sob esse viés, no contexto atual tecnolédgico, sabe-se que o e-learning,
uma forma de ensino ndo presencial, apoiada no uso de tecnologias de informacéo
e comunicacdo, principalmente no ambiente virtual de aprendizagem (AVA), tem sido
amplamente utilizado pelas instituicdes de ensino. Entretanto, esse método pedagdgico
requer muita mais participacdo do estudante, visto que ndao ha o contato com um docente
que o estimule e o cobre nos estudos constantemente. Sendo assim, em um contexto no
qual o aluno ja ndo possui total motivacéo pelos estudos, ao menos néo intrinseca, seu
rendimento fica comprometido. Por conseguinte, o primeiro ambiente de aprendizagem no
qual deve-se pensar em estratégias de se aumentar a motivagéo é o virtual, é o e-learning.

Sendo assim, o presente paper tem como objetivo debater teoricamente o que € a
motivacao e como ela € importante no cenario da educagao; quais s@o os ambientes de
aprendizagem hodiernamente e, por fim, como promover motivagdo no e-learning. Isso
tudo em prol de uma melhora na qualificacao dos formandos do pais €, logo, da futura méao
de obra. A metodologia utilizada foi uma revisao bibliografica, por intermédio de uma vasta

pesquisa em artigos, livros e websites, bem como referencial te6rico abordado na disciplina
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e selecionado de acordo com as discussdes sobre o contexto.

O paper em questéo ira ser dividido em trés principais momentos. Inicialmente sera
tratado sobre o que é motivacdo, bem como sua divisdo em intrinseca e extrinseca. Em
um segundo momento sera abordada os quatro principais ambientes de aprendizagem
existentes hoje. Por fim, buscar-se-a elucidar uma estratégia para aumentar a motivagéo
dos estudantes no e-learning, visto que esse tem sido uma das formas de ensino que mais
tem ganhado destaque na atualidade.

A IMPORTANCIA DE MOTIVAR OS ALUNOS NO E-LEARNING

As diferentes motivacoes e sua influéncia na educacéao

Muitos jovens, atualmente, tém demonstrado problemas no que diz respeito ao
rendimento escolar. Baixas notas, pouco entendimento da matéria, desatengé@o durante as
aulas e pouca vontade para realizar as tarefas relacionadas ao processo de aprendizagem
sd0 umas das questdes problematicas que se pode citar. Nesse sentido, é importante que
se busque a origem dessa realidade. Ao avaliarmos mais a fundo, logo, enxerga-se graves
problemas na motivacdo dos discentes ao universo estudantil. Frequentar a escola, para
muitos jovens, é uma obrigagdo imposta pelos pais. O problema, € que tudo que fizemos
sem motivacao intrinseca, aquela que tem origem interna a nés, que nos proporciona um
sentimento de satisfacédo, é realizado de uma maneira “mal-feita”. Esse fato se estende
para o cenario da educagéo: um aluno que ndo possui a genuina vontade de estudar, néo
aprende de verdade, apenas decora o que for necessario para passar de ano — isso quando
passa.

A motivagdo dos alunos pelos estudos em sala de aula, € um assunto
preocupante, pois, segundo as professoras entrevistadas, as crianc¢as estdo
chegando cada vez mais desmotivadas. Muitas relataram que a escola
esta perdendo espaco para os avancados brinquedos e video-games, que
encantam e acabam interferindo no aprendizado. “A escola ndo é mais
um lugar legal. As criangas preferem ficar em casa assistindo um video ou
brincando na praca, porque aqui eles ficam copiando do quadro e sentados
a tarde toda. Que graca tem?” (Kntppe, 2006, p. 281).

Mas o que seria motivacdo, afinal? Motivacdo é a base para que todas as agdes
humanas no mundo ocorram. O homem sai de um estado de inércia para a realizacéo de
atividades por um propésito, por um motivo, porque traz a ele certa recompensa, o0 que

pode divergir, no entanto, € a origem da demanda da agéo.

A motivacdo é entendida como um processo psicolégico, ou seja, ela é
proporcionada por meio dos componentes afetivos e emocionais. No entanto,
as pessoas possuem diferentes tipos de motivagdo para um determinado
assunto. As pessoas criam metas em suas vidas, sua carreira profissional ou
até mesmo em viagens, e sdo essas metas que as motivam a continuar seus
objetivos e propositos (Knlppe, 2006, p.280).
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Para entender melhor essa questdo € preciso diferenciar motivagéo intrinseca
de motivagéo extrinseca. Nesse sentido, motivagéo intrinseca é quando a motivagcéo é
genuina, ou seja, a origem da demanda de determinada acéao é da propria pessoa que vai
realizar a acéo, porque ela mesma quer realiz4-la, porque tal acdo a deixara bem e feliz
consigo mesma. A motivacgdo intrinseca costuma ser muito subjetiva e varia de individuo
para individuo. J& a motivacdo extrinseca é quando se realiza alguma atividade porque ha
fatores externos demandando que seja feito. E movida por alguma recompensa externa,
como, por exemplo, reconhecimento social ou bens materiais.

A motivagdo pode ser classificada em intrinseca e extrinseca, devido o
individuo depender de varios fatores internos ou externos para executar e se
manter em uma determinada tarefa. Ou seja, a motivacao intrinseca € gerada
pelo interesse do individuo na tarefa e, a extrinseca é aquela determinada
pelos estimulos que vem de outras pessoas e que esta normalmente associada
a resultados (Schwaab, 2014, p. 15).

E possivel perceber, por conseguinte, que ha apenas uma motivagéo extrinseca nos
jovens estudantes do pais, que, na maioria das vezes, tem como demanda a vontade dos
pais desses discentes. O problema dessa realidade é que, mesmo que essa motivagédo
extrinseca faga a maioria dos jovens permanecer nas escolas, a qualidade do seu processo
de aprendizagem é deficitaria. Sendo assim, forma-se individuos despreparados para
a realidade fora da sala de aula, como o mercado de trabalho, por exemplo, refletindo
negativamente para o cenario estrutural da nagéo.

Neste contexto, o MEC, por meio do Sistema Nacional de Avaliagdao da
Educacdo Basica (SAEB), de 2017, realizado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), revelou que mesmo
com progressos nas etapas dos anos iniciais e finais do ensino fundamental,
a condicao do processo da aprendizagem no Brasil esta abaixo do esperado
no nivel basico. Houve rendimentos favoraveis no ensino fundamental (anos
iniciais), havendo uma melhora no desempenho, tanto em portugués quanto
em matematica, em todas as unidades da Federacdo. Em contrapartida, no
ensino meédio, os resultados demonstram baixos niveis de aprendizagem
(Melo, 2018, p.23).

Os variados ambientes de aprendizagem atuais

Ja foi possivel concluir que ha uma qualidade de ensino precaria no Brasil, a qual
possui, como uma das razdes, o pouco engajamento de muitos jovens aos estudos. Dessa
forma, € necessaria uma intervengéo nesse cenario, que busque estimular os estudantes,
aproximando- os da escola. Mas para que isso seja feito, cabe, antes, um entendimento
maior dos diversos ambientes de aprendizagem hodiernos, focando, principalmente,
naqueles que tém apresentado baixa participagdo e desempenho dos discentes.

Sob tal 6ptica, um dos mais conhecidos e popularizados ambientes de aprendizagem,
sdo aqueles que ocorrem dentro das salas de aula, nas escolas, ou, pelo menos, em outros
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ambientes em que haja a presenca fisica do professor e seus alunos. E importante destacar
que, mesmo que se mantenha a estrutura fisica classica da sala de aula, o método de
ensino ja esta muito mais atualizado. Vem sendo observada uma evolugdo gradual na
formacédo dos educadores, os quais estdo sendo instruidos, hoje, a usufruirem de técnicas
de ensino mais dindmicas, com maior interagcdo com os alunos, que instigue o pensamento
critico desse grupo, bem como a utilizagdo de ferramentas disponibilizadas pela internet.
Esses sao fatores que contribuem positivamente para aumentar a motivagdo intrinseca
dos estudantes, visto que o processo de aprendizagem passa a ser uma atividade mais

prazerosa, que foge das aulas simplesmente expositivas e tediosas.

O conceito de ambiente fisico de aprendizagem tem evoluido para uma
estrutura ainda mais complexa, ao incluir atividade de didatica mais dinamica
e estratégias de ensino ativas, além de estimular uma maior reflexividade
por parte dos alunos, onde 0s sujeitos podem participar no processo de
aprendizagem, tanto direta como indiretamente por meio da reflexao posterior
das atividades estabelecidas em sala. A dimenséo fisica refere-se ao espaco
real por meio do qual a aprendizagem acontece. Assim, quando os ambientes
fisicos oferecem recursos e possibilidades que apoiam novos métodos
de ensino e objetivos de aprendizagem, tanto professores quanto alunos
passam a vivenciar um espacgo dindmico, no qual os métodos de trabalho sdo
orientados ao contexto e integracéo do grupo (Silva, 2020, p. 697).

Outra estrutura de ambiente de aprendizagem, resultado da evolugdo dos meios
tecnologicos, é o virtual, também conhecido como ambiente virtual de aprendizagem (AVA).
Esse, por sua vez, utiliza uma plataforma online, em um ambiente digital, com acesso
a internet, ou seja, € um ensino n&o presencial, que apoia-se no uso de tecnologias de
informacéo e comunicagédo, sendo também chamado de e-learning. Nesse cenario, nao
€ mais necessaria a presenca fisica do educador nem do estudante, e, tampouco, ambos
necessitam estar conectados sincronamente. Ha diversas ferramentas que se pode utilizar,
como video aulas gravadas, simulados, jogos, dentre outros. No AVA, por sua vez, ndo
ha a figura do professor, fisicamente, para cobrar atencdo do aluno, esse precisa ter a
responsabilidade sobre seu proprio processo de aprendizagem. Essa é uma questédo
positiva para o desenvolvimento de um estudante mais ativo, contudo, também representa
uma problemética, visto que, se ndo motivado o suficiente, o aluno néo ira realizar as
atividades propostas com total dedicacdo, podendo, inclusive, abandonar os estudos.
Consoante Souza e Vasques (2015, p. 7), “existe um problema crucial nos cursos na
modalidade a distancia, que é a evasao”.

Ha ainda mais duas classificacbes de ambientes de aprendizagem: formal e
informal. O formal diz respeito aos ambientes de estudo atrelados a instituicdes de ensino,
sejam publicas ou privadas, as quais estdo sobre o regimento de instituicdes estaduais e
nacionais (ministérios da educacgéo). Os ministérios séo responsaveis por estabelecer quais
conteudos educacionais serdo ensinados em cada etapa da escolaridade. J& 0 ambiente
informal de aprendizagem € mais amplo, podendo ser qualquer outro ambiente em que
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haja apropriagdo de conhecimento sem a necessidade de estar atrelado a um professor e
a um material didatico propriamente dito. Nesse sentido, o aprendizado se da por meio de
experiéncias, sejam idas ao museu, conversas com amigos, filmes e séries que tragam um
aprendizado, dentre outros.

Por fim, ap6s compreender os 4 principais ambientes de aprendizagem, € possivel
perceber que ha maiores desafios no ambiente virtual de aprendizagem, principalmente pois
esse requer um total comprometimento do aluno, o qual, se ndo estiver realmente motivado
a aprender, podera simplesmente procurar as respostas de eventuais questionarios e
demais trabalhos online na internet, sem se dar ao esfor¢co de estudar de fato.

Como promover motivacao no e-learning

Conforme pode-se concluir anteriormente, falta, nos jovens estudantes, o elemento
intrinseco da motivacdo. Nesse viés, sabendo que a motivacado interna esta diretamente
relacionada ao prazer, a felicidade que pode nos proporcionar, deve-se focar em transmitir
aos discentes, no e-learning, atividades que lhes sejam prazerosas de realizar, que
desperte sua curiosidade pelo conteudo estudado. No e-learning, o ensino é dado por
meio de ferramentas online, sendo as plataformas moodle, google clasroom, teams, dentre
outras, muito utilizadas. De tal forma, & possivel, também, inserir outros instrumentos
virtuais que tornem os estudos um processo mais dinanimo e ludico. A vista de tal preceito,
a inteligéncia artificial tem muito a oferecer, principalmente aos jovens, que ja estdo mais
inseridos no ambiente tecnoldgico. Sendo assim, uma ferramenta que pode se mostrar
muito atil para aumentar a motivacdo dos estudantes é a gamificacdo. Por meio desse
instrumento, ao cumprir determinados objetivos, como realizacdo de testes, assistir
a video aulas, entrega de trabalhos no tempo determinado, notas obtidas nas provas e
tempo utilizado para resposta de cada questé@o, o estudante “avanca” de fase, como em
uma espécie de jogo, recebendo bonificacées e pontuacdes maiores de acordo com cada
tarefa realizada com maestria. Essa transformacao dos estudos em uma espécie de jogo
ja auxilia para modificar o pensamento dos discentes: 0 ensino se torna um momento mais
descontraido.

“Gamificacéo” (gamification) passou a ser o termo usado para se referir
a aplicacdo de principios, mecanicas e design de jogos para despertar e
incentivar o interesse de aprendizes em alcancgar objetivos profissionais,
educativos ou mesmo pessoais. Entre os recursos utilizados estéo: rankings,
pontuacdes, desafios com crescentes niveis de dificuldade, recompensas,
distintivos e estruturagdo de logicas cooperativas, competitivas e
exploratérias. Com uma linguagem simples e familiar as novas geragoes,
importam-se nogdes relacionadas a arquitetura de games para pensar
estratégias motivacionais em ambientes de trabalho e de ensino (Campos &
Lastoria, 2020, p.5).
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Outrossim, € essencial que os docentes saibam como estimular os estudantes de
uma forma que esses encontrem um propdsito para estudar. Afinal, como vimos, a grande
maioria dos jovens encara o processo de aprendizagem como uma obrigacdo imposta
pelos seus pais. No entanto, & necessario que eles compreendam a importancia de uma
formacdo educacional para suas vidas. Nesse sentido, conversas que aproximem a
realidade do universo adulto, do meio de trabalho, principalmente, sdo muito importantes
para desenvolver essa nova visdo frente aos estudos. Ao compreendermos 0 porqué
fizemos algo, tracamos um objetivo claro para nossas vidas. Segundo Simon Sinek (2018,
n.p.), “Quase todas as pessoas e organizacées precisam motivar outros individuos a agir
por uma razao”. Nesse sentido, com um propésito final, 0 caminho até ele se torna mais
coerente; encontramos motivacao até mesmo para realizar as atividades que nao nos
parecem ser tao prazerosas, pois sabemos que, ao realiza-las, estaremos mais préximos do
nosso objetivo futuro. Por conseguinte, associando técnicas de gamificagdo com estimulos
psicoldgicos, até mesmo no e-learning, ambiente de aprendizagem virtual que apresenta
ao estudante o desafio de se auto monitorar para ndo procrastinar os estudos, € possivel
aumentar a motivagéao.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por fim, foi possivel concluir que, embora a motivagdo extrinseca contribua para
a saida do individuo de seu estado de inércia, para um estado no qual esteja de fato
realizando suas atividades essenciais, a motivacao intrinseca € tdo ou mais importante,
pois conduz o homem a buscar maior qualidade naquilo em que estd fazendo. Nessa
perspectiva, quando se fala sobre o cenario da educagao no pais, é possivel correlacionar
os déficits na qualidade de ensino com a baixa motivagéo intrinseca dos jovens atuais, que,
muitas vezes, frequentam a escola apenas por obrigac@o dos pais. Dessa forma, cabe aos
docentes e as instituicdes de ensino criarem estratégias que aumentem a motivagéo dos
estudantes. O ambiente virtual de aprendizagem, que usa o e-learning como método de
ensino, deve ser o primeiro foco dos educadores, visto que tem sido amplamente aderido
na realidade educacional da nagdo na modernidade.

Nesse viés, 0 objetivo do paper foi alcangado, visto que se foi compreendido o
que € motivacéo e sua relagdo com a situagéo da educacgéo nacional, o que e quais séo
os ambientes de aprendizagem atuais, bem como a importancia do ambiente virtual nos
tempos modernos e uma forma de ampliar a motivacéo dos estudantes na realidade téo

presente do e-learning.
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RESUMO: Desde o inicio da informatica
educativa até a era das aulas online, as
midias digitais desempenham um papel
fundamental na maneira como os alunos
aprendem e os professores ensinam. Com
0 avango da tecnologia movel, surgiram
aplicativos educacionais, podcasts, videos
e redes sociais para o cenario educacional,
tornando o aprendizado mais dinamico
e acessivel. Essas midias ndo apenas
facilitam o acesso a informacdo, mas
também promovem a interatividade, o
aprendizado pratico, a personalizacdo e a
colaboragéo entre estudantes e professores.
Elas oferecem uma abordagem flexivel
para o ensino, permitindo que os alunos
aprendam quando e onde for conveniente.
De tal forma, o presente paper tem como
objetivo divulgar sobre a importancia da
insercdo das midias digitais na educacéo,
com foco em como elas podem melhorar o
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ensino nacional. Para tanto a metodologia
utilizada foi uma revisdo bibliogréfica.
Portanto, conclui-se que as midias digitais
desempenham um papel fundamental
na melhoria da qualidade da educagao
brasileira, preparando os alunos para os
desafios do mundo digital em constante
evolugdo. Assim, elas transformaram a
forma como ensinamos e aprendemos,
tornando o processo educacional mais
dinamico, eficaz e acessivel.
PALAVRAS-CHAVE: Midias
Educacéo. Tecnologia.

Digitais.

ABSTRACT: From the dawn of educational
computing to the era of online classes, digital
media has played a fundamental role in the
way students learn and teachers teach.
With the advancement of mobile technology,
educational applications, podcasts, videos
and social networks have emerged for the
educational scenario, making learning more
dynamic and accessible. These media
not only facilitate access to information,
but also promote interactivity, practical

learning, personalization and collaboration
between students and teachers. They offer
a flexible approach to teaching, allowing
students to learn when and where it suits
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them. Therefore, this paper aims to publicize the importance of including digital media in
education, focusing on how they can improve national education. For this purpose, the
methodology used was a bibliographic review. Therefore, it is concluded that digital media
play a fundamental role in improving the quality of Brazilian education, preparing students
for the challenges of the constantly evolving digital world. Thus, they transformed the way we

teach and learn, making the educational process more dynamic, effective and accessible.
KEYWORDS: Digital Media. Education. Technology.

INTRODUCAO

A evolucao da utilizacdo das midias digitais no ensino brasileiro ao longo das ultimas
décadas tem sido marcada por transformacdes significativas. Desde os primordios da
informética educativa até as tecnologias atuais de aprendizagem online, o cenario educacional
no Brasil passou por uma revolucao impulsionada pela incorporagdo das midias digitais.

Com a popularizacdo da internet no pais, novas possibilidades surgiram para o uso
dessas midias na educacéo. Isso incluiu o compartilhamento de informacgdes, a criagcéo
de conteudo online e o desenvolvimento de plataformas de ensino a distancia, tornando
a educacgdo mais acessivel. Nesse contexto, os dispositivos méveis, como smartphones e
tablets, se tornaram onipresentes e contribuiram ainda mais a evolucdo das midias digitais
no ensino, dando origem ao conceito de aprendizagem movel.

A vista de tal preceito, as midias digitais possuem um relevante espaco no
cenario educacional brasileiro pois desempenham um papel crucial no aumento da
interatividade e do envolvimento dos estudantes na aprendizagem. Eles oferecem uma
ampla variedade de ferramentas, como acesso a conteudo multimidia, aprendizado ativo e
pratico, personaliza¢do de aprendizagem, comunicacgdo e colaboragé@o. Essas ferramentas
transformam a maneira como o conhecimento é transmitido e captado, proporcionando
uma experiéncia mais dindmica e atraente, aproximando os alunos do processo de ensino e
melhorando a qualidade da educagé@o como um todo. Além disso, tém o potencial de auxiliar
na organizacao das ideias por meio da préatica midiatica baseada na troca de informacdes.,
visto que elas possibilitam a negociacdo de informacdes e valores, promovendo a
comunicacao, o didlogo e a mediacdo com seus consumidores.

Sendo assim, o presente paper possui como objetivo central discutir sobre a insercao
das midias digitais na educagao, bem como seu impacto na melhora da qualidade de ensino,
com foco em como ela proporciona tal feito. Assim, busca-se convencer os educadores
sobre a importancia da insercéo de tal ferramenta digital nas praticas pedagdgicas atuais,
mostrando as mais diversas ferramentas disponiveis pelas midias digitais para esse feito.

Para tanto, a metodologia utilizada foi uma revisédo bibliogréfica, por intermédio de
uma vasta pesquisa em artigos, livros e websites, bem como referencial te6rico abordado
na disciplina e selecionado de acordo com as discussdes sobre o contexto.
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O trabalho em questéo sera dividido em 5 principais momentos. Inicialmente abordar-
se-a rapidamente sobre o contexto da evolu¢do das midias digitais na educagéo brasileira.
Posteriormente, buscar-se-a responder a 4 questbes, em sequéncia: Por que e para que utilizar
midias digitais para o ensino; Que tipos de midias digitais estdo sendo utilizadas na atualidade,
e se ha diferencas para diferentes areas do saber; Qual tipo de midia digital ou linguagem
visual utilizaria caso fosse elaborar um material de uma disciplina ou desenvolver uma aula

hoje; Citagao de uma experiéncia com uso de midias digitais que conheci com bom resultado.

REVOLUCIONANDO A EDUCAQAO BRASILEIRA POR MEIO DAS MiDIAS
DIGITAIS

A evolucgéo da utilizacdo das midias digitais no ensino brasileiro tem sido marcada
por transformagoes significativas ao longo das Ultimas décadas. Desde os primérdios da
informética educativa até as atuais tecnologias de aprendizado online, o cenério educacional

brasileiro experimentou uma revolugéo impulsionada pela incorporagéo das midias digitais.

As midias digitais surgiram com as novas tecnologias. Num sentido amplo,
a midia digital pode ser definida como o conjunto de veiculos e aparelhos
de comunicacdo baseados em tecnologia digital. Fazem parte das midias
digitais: computadores, telefones celulares, smartphones, CDs, videos
digitais, televisao digital, internet (WWW), jogos eletrdnicos e outras midias
interativas (Caetano, 2022, p.04).

Com a popularizacdo da internet no Brasil, abriu-se novas possibilidades para o
uso das midias digitais na educagdo. O acesso a web possibilitou o compartilhamento
de informacdes, a criacao de contetdo online e o surgimento de plataformas de ensino
a distancia. Universidades e instituicbes de ensino passaram a oferecer cursos online,
permitindo que estudantes de todo o pais tivessem acesso a uma educacao de qualidade
sem a necessidade de deslocamento.

Com o avanco da tecnologia, os dispositivos méveis, como smartphones e tablets,
se tornaram onipresentes, e isso impulsionou ainda mais a evolugdo das midias digitais no
ensino. Aplicativos educacionais, podcasts, videos educativos e redes sociais passaram a
fazer parte do cotidiano dos alunos e professores. A aprendizagem moével (m-learning) se
tornou uma realidade, permitindo que o conhecimento fosse acessado a qualquer momento
e em qualquer lugar.

Além disso, a pandemia de COVID-19, que comegou em 2020, acelerou
drasticamente a adogdo das midias digitais no ensino brasileiro. Com o fechamento
das escolas e universidades, a educacao a distancia se tornou a norma. Plataformas de
videoconferéncia, como Zoom e Google Meet, tornaram-se ferramentas essenciais para
a realizacédo de aulas virtuais. Professores e alunos tiveram que se adaptar rapidamente
a essa nova realidade, aprendendo a usar as tecnologias disponiveis para garantir a
continuidade do processo educacional.
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Dado todo esse contexto de integracdo das midias digitais na educacao, surge uma
pergunta, por que e para que utiliza-las para o ensino? Pois bem, uma das razdes para
utiliza- las € porque as midias digitais desempenham um papel fundamental no aumento
da interatividade e envolvimento dos estudantes em processos de aprendizagem. Elas tém
a capacidade de transformar a maneira como o conhecimento é transmitido e absorvido,
proporcionando uma experiéncia mais dindmica e atrativa, 0 que aproxima os estudantes
das salas de aulas e do professor, melhorando o ensino como um todo.

A interligacdo entre midia e educacédo devem tomar como principios o fato
de que os espagos educativos sao responsaveis pela producdo de uma série
de informagdes e valores. A partir desta constatacdo, devemos entender
que a ampliagdo das midias digitais para esses espagos deve ter por base
0 pressuposto que elas — as midias digitais — podem auxiliar os individuos na
organizacéo das ideias por meio de uma pratica midiatica baseada no ato de
troca. Tais experiéncias exigem a negociacéo de informacéo, considerando,
as midias como agentes da comunicacédo, do didlogo e da mediacdo com
seus consumidores (Melo et al., 2022, p.120).

Nesse sentido, ha diversas ferramentas disponiveis nas midias digitais que
permitem esse aumento do interesse dos alunos pela educag¢do. Podemos comecar
abordando, por exemplo, o0 acesso a conteudo multimidia: por meio de videos, animacoes,
imagens interativas e audio, se oferece ao estudante uma representagéo visual e auditiva
dos conceitos, 0 que pode tornar o aprendizado mais claro e memoravel. Por exemplo,
em vez de ler uma longa descricdo de um experimento cientifico, os alunos podem
assistir a uma simulagéo virtual, tornando o contetdo mais acessivel e interessante. Ha,
também, o aprendizado ativo e pratico: os estudantes podem interagir com simulagoes,
jogos educacionais e atividades interativas que os desafiam a aplicar conceitos e resolver
problemas. Isso promove a retencéo de informacdes, o desenvolvimento de habilidades
criticas e a motivacao para aprender, uma vez que os estudantes se tornam participantes
ativos no processo de ensino-aprendizagem.

Outrossim, as midias digitais oferecem a personalizacdo da aprendizagem:
plataformas de ensino online podem adaptar o contetdo e as atividades com base no
desempenho e no ritmo de aprendizado de cada aluno. Isso garante que cada estudante
receba um ensino mais adequado ao seu nivel de conhecimento e estilo de aprendizado. Nao
podemos esquecer, além disso, que as midias digitais também facilitam a comunicagéo e a
colaboragao entre estudantes, professores e colegas. Féruns de discussao, salas de chat,
videoconferéncias e redes sociais educacionais permitem que os estudantes interajam,
compartilhem ideias e trabalhem juntos em projetos. Isso promove a aprendizagem
colaborativa e desenvolve habilidades interpessoais importantes.
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Os meios digitais sdo métodos alternativos para o professor utilizar como
objeto de aprendizagem, ndo sendo mais necessario que o Unico recurso
disponivel para as aulas seja o livro didatico, mas que um complemente
0 outro. Trazer o espaco virtual para a sala de aula permite abrir novos
horizontes de conhecimento, ao mesmo tempo em que o aluno tem contato
com o professor e os demais alunos, tendo uma troca de informacéo (Martins
et al., 2020, p. 218).

Ou seja, as midias digitais sédo importantes para aumentar a interatividade e
0 envolvimento dos estudantes devido a sua capacidade de tornar o aprendizado mais
acessivel, pratico, personalizado e colaborativo. Elas transformaram a educagéo,
possibilitando abordagens mais dindmicas e eficazes para a transmissao de conhecimento.
O seu uso inteligente no ensino pode melhorar significativamente a experiéncia de
aprendizado e preparar os estudantes para os desafios do mundo digitalizado em que
vivemos.

Sendo assim, de fato percebe-se que as midias digitais possuem um papel muito
importante na evolugdo e melhora da relagéo aluno-professor, e, por conseguinte, na
qualidade do ensino brasileiro, sendo, logo, fiéis aliadas para a educacado. Nesse sentido,
€ importante compreender, também, que tipos de midias digitais estdo sendo utilizadas na
atualidade e se hé diferencgas para diferentes areas do saber.

As midias digitais, nesse sentido, compreendem uma vasta gama de instrumentos.
Dentre eles podemos citar as video aulas, simulagbes interativas, plataformas de
aprendizado online, realidade virtual, redes sociais, podcasts, bibliotecas digitais, entre
outros. Nesse viés, cada um possui caracteristicas especiais e, assim, ramos distintos
de atuacdo pedagogica. Ou seja, ha, sim, diferencas de atuacé@o das midias digitais para
diferentes areas do saber, visto que ha ferramentas mais adequadas para cada éarea.

O uso de linguagens visuais, como videos, por exemplo, tem se tornado um recurso
onipresente, capaz de explicar conceitos complexos de maneira acessivel. Seja na fisica,
na matematica ou nas humanidades, os videos sdo uma midia versatil que cativa a atencao
dos estudantes e auxilia na compreensao de temas diversos. Nesse sentido, acaba sendo
uma ferramenta digital coringa entre as diferentes areas do saber. Nesse grupo também
se inserem as plataformas de ensino online, como Moodle, que tém se destacado na
criagdo de ambientes virtuais de aprendizado, sendo flexiveis o suficiente para atender as
necessidades de diferentes areas do conhecimento. Elas oferecem recursos como féruns
de discusséo, quizzes e compartilhamento de materiais, promovendo a interagdo entre
estudantes e professores.

O uso do video em sala € de suma importancia para o esclarecimento de
duvidas das quais os professores possuam dificuldades em sanar por estarem
fisicamente em uma sala de aula. Possibilita ainda fazer viagens a lugares
distintos, fazendo com que o aluno receba através do video a elucidagédo do
conteudo disponibilizado pelo professor em sala de aula (Wahlbrinck, 2020,
p. 02).
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Ja as simulagbes interativas desempenham um papel crucial nas disciplinas
cientificas, permitindo que os estudantes experimentem virtualmente fendmenos complexos
e processos abstratos. Isso torna a aprendizagem mais pratica e visual, estimulando o
entendimento profundo dessas areas.

Arealidade virtual (RV) e a realidade aumentada (RA), por outro lado, tém encontrado
aplicagbes especialmente marcantes em disciplinas marcadas pela pratica, como as
areas da ciéncia e matematica, ou mesmo medicina e engenharia. Elas proporcionam
experiéncias imersivas que enriquecem o aprendizado, permitindo que os estudantes

explorem ambientes virtuais ou interajam com informagdes digitais sobre o mundo real.

A RVA (Realidade Virtual e Aumentada) permite ao usudrio retratar e
interagir com situagdes imaginéarias, como os cenarios de ficcédo, envolvendo
objetos reais e virtuais estaticos e em movimento. O que é particularmente
interessante nas tecnologias disponiveis, em especial na Internet, e, dentro
dela, na web, é que elas nos ajudam a criar ambientes ricos em possibilidades
de aprendizagem nos quais as pessoas interessadas e motivadas podem
aprender quase qualquer coisa sem, necessariamente, se envolver em um
processo formal e deliberado de ensino (Reis & Silveira, 2020, p.4).

Além disso, as redes sociais educacionais tém estimulado a colaboracdo entre os
estudantes, permitindo que compartiihem conhecimento, discutam topicos e trabalhem
juntos em projetos, beneficiando especialmente as areas que se beneficiam da troca de
ideias, como as humanidades e as ciéncias sociais.

Os podcasts, por outro lado, um tipo de contelddo digital em &audio ou video,
oferecem flexibilidade aos ouvintes, permitindo que consumam o conteddo quando
e onde for conveniente para eles, tornando-se uma forma popular de comunicacédo e
compartilhamento de informacdes. Sendo assim, oferecem uma abordagem auditiva para o
aprendizado, sendo valiosos em disciplinas que se beneficiam da narrativa e da exploragcéo
mais aprofundada de topicos.

Quando usado no contexto educacional, o podcast tem potencial para
disponibilizar materiais didaticos completos como aulas, documentarios e
informacdes em formato de audio que podem ser ouvidos pelos alunos a
qualguer momento do dia e em qualquer dimens&do do espaco geografico
(Celarino et al., 2022, p.03).

Sobtal perspectiva, se eu fosse elaborar um material de umadisciplina ou desenvolver
uma aula hoje, minha escolha de midia digital ou linguagem visual dependeria dos objetivos
de ensino, do publico-alvo e do contetdo especifico da disciplina. Por exemplo, para uma
aula de nivel médio, da disciplina de quimica, eu provavelmente faria uso de técnicas de
simulagéo virtual. Na area da quimica, a nivel de ensino médio, ha inumeras praticas, com
reagdes quimicas, que podem ser feitas em sala de aula, o que torna a aula mais dindmica
e retém a atencado do aluno. Contudo, nem todas as escolas possuem um laboratério
equipado com todos os instrumentos necessarios, nem mesmo um ambiente seguro para
realizar algumas experiéncias que sao muito didaticas para a disciplina. Nesse sentido,
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utilizando apenas um computador e plataformas online de simulagéo virtual, &€ possivel
proporcionar, de maneira mais barata e segura, uma experiéncia quimica préatica para os
discentes. Além disso, dado a faixa etaria dos estudantes de ensino médio, a integragéo
do conteudo de aula com esse exemplo de midia digital aproxima o jovem do ambiente
escolar, visto que € a linguagem com a qual estdo acostumados no seu cotidiano.

As simulagdes no ensino de Quimica admitem aulas dinamicas, interativas,
animadas e permitem a participacdo dos alunos no decorrer das
apresentagdes, além de fixar a atengdo dos alunos nos assuntos que sao
discutidos em sala, além de reforgarem os contetidos que foram ministrados
anteriormente de forma tedrica. Algumas plataformas web s&o capazes de
funcionar como um intermediario entre professores e alunos, na qual os
estudantes podem resolver exercicios para fixagao do conteudo visto em sala
de aula (Martins et al., 2020, p.217).

A vista de tal preceito, acho valido pontuar que tal predisposicdo a utilizar a
simulacgéo virtual para elaborar um material de uma disciplina ou desenvolver uma aula teve
como inspiragéo uma situagdo, a qual tive conhecimento, onde esse tipo de midia digital
foi utilizada: uma aula de biologia, para uma turma de ensino médio, em uma escola do
interior do Rio Grande do Sul, fez uso de um programa de proje¢éo 3D simulando estruturas
anatémicas do corpo humano. Essa foi uma forma de mostrar aos alunos estruturas 6sseas,
musculares, 6rgaos, ou seja, a anatomia corporal como um todo, em um ambiente no qual
ndo se tem acesso a um laboratério de anatomia com pecas reais, por exemplo. Nessa
situacéo, além de proporcionar uma forma mais ludica de ensino aos alunos, foi essencial
para a compreensdo do conteudo de uma forma tridimensional, tal qual a realidade, indo
além dos desenhos em 2D dos livros didaticos. Nesse sentido, de acordo com Martins et
al. (2020, p.217), “Os simuladores virtuais na educagado sdo recursos que aprimoram as
praticas de ensino e aprendizagem”. Afinal, é isso que as midias digitais proporcionam para
a educacgao: uma maneira de ter acesso muito mais facil ao conhecimento da forma mais
real possivel e, a0 mesmo tempo, que esse processo de aprendizagem seja agradavel para
os discentes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

As midias digitais desempenham um papel fundamental na educacéo
contemporénea, pois aumentam a interatividade e o envolvimento dos alunos, sendo esse
um ponto extremamente importante do porqué e para que uma instituicdo de ensino deve
integra-la no seu curriculo. Essas midias tornam o aprendizado mais dinamico, pratico,
personalizado e colaborativo, permitindo que os alunos acessem recursos abundantes,
participem ativamente do processo de aprendizado e colaborem com seus colegas.
Portanto, esse instrumento virtual é indispensavel na melhoria da qualidade da educacao
e na preparagéo dos alunos para um mundo digitalizado. Nesse sentido, ha diversos tipos
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de midias digitais, como videos educativos, plataformas de aprendizado online, aplicativos
educacionais, simulagdes interativas, realidade virtual e muito mais, que podem ser
adaptadas as necessidades especificas de diferentes disciplinas.

Sob tal perspectiva, se eu fosse elaborar um material de uma disciplina ou
desenvolver uma aula, hoje, como, por exemplo, de quimica, para o ensino médio, na
minha opinido, a simulag¢do virtual seria uma forma inteligente de integrar a tecnologia
na didatica pedagobgica dessa disciplina, visto que essa midia digital proporciona aos
discentes um ensino mais proximo da realidade, além de ser uma ferramenta ladica que
possibilita ao aluno ser o agente ativo de sua educacédo. Nessa Optica, tal preferéncia pela
simulagéo virtual veio de sua utilizacdo em uma aula de biologia, de ensino médio, em
uma instituicdo no interior do Rio Grande do Sul, situacdo a qual tive conhecimento e me
despertou fascinio pela forma como obteve bons resultados. Por conseguinte, o presente
paper cumpriu seu objetivo de ilustrar um pouco sobre a utilizagdo das midias digitais na
educacgao, com destaque de sua importancia, bem como variedade para diversas areas do
conhecimento.
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RESUMO: Considerando o desenvolvimento
em velocidade cada vez maior da tecnologia
de Inteligéncia Artificial, tornou-se evidente
a sua influéncia nas Capacidades de Defesa
Nacional. Nesse contexto, vislumbra-
se a possibilidade de utilizar um sistema
inteligente para suprir essas capacidades.
Com o avanco datecnologia e dainteligéncia
artificial, estabeleceu-se uma relacdo entre
o sistema de aprendizado, conhecido como
“machine learning’, e os diversos sistemas
de defesa como Sistemas de Deteccao de
Intrusdo, Reconhecimento e Identificagcéo
de Caracteristicas. E importante destacar
que os setores envolvidos nesse método
constituem parte da politica de defesa
nacional de seus respectivos paises,
reforcando a relevancia de uma anélise
minuciosa sobre sua importancia no cenario
mundial. Diante disso, o presente trabalho
objetiva realizar uma analise abrangente do
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panorama mundial dos sistemas que utilizam técnicas de inteligéncia artificial no ambito da
defesa nacional. Para tanto, restringiu-se o espaco amostral ao estudo das quinze maiores
economias de 2022, analisando artigos cientificos, relatérios de instituicbes especializadas e
noticias de ampla divulgacgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Defesa Nacional, Inteligéncia Artificial (IA), Aprendizado de Maquina.

THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE AS A NATIONAL DEFENSE
STRATEGY

ABSTRACT: Considering the increasingly rapid development of Atrtificial Intelligence
technology, its influence on National Defense capabilities has become evident. In this context,
the possibility of using intelligent systems to fulfill these capabilities is envisioned. With the
advancement of technology and Artificial Intelligence, a relationship has been established
between the learning system, known as “machine learning”, and various defense systems
such as Intrusion Detection Systems, Feature Identification and Recognition. It is important to
note that the sectors involved in this method constitute part of the national defense policy of
their respective countries, reinforcing the relevance of a thorough analysis of their importance
in the global scenario. In light of this, this paper aims to conduct a comprehensive analysis
of the world panorama of systems that use Artificial Intelligence techniques in the context
of national defense. To this end, the sample space was restricted to the study of the fifteen
largest economies of 2022, analyzing news items, reports, and scientific articles.
KEYWORDS: National Defense, Atrtificial Intelligence (Al), Machine Learning (ML).

INTRODUCAO

A utilizagdo da Inteligéncia Artificial (IA) tem se tornado cada vez mais presente em
diversas areas da sociedade. Segundo relatério da Markets and Markets (2022), o mercado
de IA esta projetado para crescer de US$ 86,9 bilhdes, em 2022, para US$ 407 bilhdes,
em 2027. Uma das areas que tém explorado suas potencialidades € a Defesa Nacional,
com paises como Estados Unidos, China e Russia desenvolvendo pesquisas nesse tema
(BARREIROS et al, 2021). Visando aprimorar a segurancga e a protecdo do pais, a IA tem
sido utilizada como estratégia para auxiliar em diversas atividades, como a deteccdo de
ameacas, a tomada de decisdes e o planejamento de operacdes militares.

A 1A ndo possui uma definicdo formal que seja amplamente aceita, ja que para Rich
e Night (1991), conceituar esse tema seria uma efemeridade por se referir a uma area da
computacgéao, e assim falhar em englobar uma nova area. Para Sichman (2021), o que se
torna apropriado € a definicdo de seus objetivos. “O objetivo da IA é desenvolver sistemas
para realizar tarefas que, no momento, sdo mais bem realizadas por seres humanos que
por maquinas, ou ndo possuem solucéo algoritmica viavel pela computagéo convencional.”
(RICH E NIGHT, 1991, apud SICHMAN, 2021).

De acordo com Sichman (2021), a historia da IA remonta a década de 1950, e o
préprio desenvolvimento da computacéo. O primeiro marco nesse desenvolvimento foi dado
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em 1956, com a realizagéo da Darthmouth College Conference, nos Estados Unidos, que
reuniu diversos especialistas para discutir a criagcdo de softwares que pudessem simular a
inteligéncia humana.

AlAtem se desenvolvido exponencialmente nas Ultimas 6 décadas, tornando-se uma
tecnologia amplamente presente em areas como Saude, Industria e Cidades Inteligentes,
como os enfoques dos Centros de Pesquisa Aplicados promovidos pelo governo brasileiro
segundo o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (BRASIL, 2021). Na Defesa
Nacional, a IA tem sido utilizada para auxiliar em atividades que exigem grande precisao
e rapidez, como o reconhecimento de voz, fala e facial, a deteccdo de movimentagbes
suspeitas em areas de fronteira e a analise de dados para prever possiveis ataques tanto
fisicos quanto cibernéticos, como mostra a Estratégia de Brasileira de Inteligéncia Artificial
(BRASIL, 2021).

Além disso, a IA também tem sido utilizada para auxiliar em processos de tomada
de deciséo e governanca, como mostrado na Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial,
permitindo que os militares tenham acesso a informagbes relevantes de forma rapida e
precisa. Isso pode ser particularmente util em situacdes de conflito, em que a rapidez e a
precisao das informagdes podem fazer a diferenca entre o sucesso e o fracasso de uma
operacao.

No entanto, a utilizagdo da IA na Defesa Nacional também apresenta desafios e
ameacas. Para Dietterich e Horvitz (2015), e como retomado por Sichman (2021) existem
5 grandes conjuntos de riscos:

1. Erros de software: todos os sistemas estdo sujeitos aos bugs, porém esses

em sistemas criticos podem estar acompanhados de grandes custos e mortes
resultantes.

2. Protecdo cibernética: assim como os demais sistemas computacionais e
softwares, os sistemas de IA s@o vulneraveis a ataques cibernéticos.

3. Aprendiz de feiticeiro: assim como no conto do aprendiz de feiticeiro, a IA deve
ser capaz de analisar o comando dado, ndo executando atividades indesejaveis
devido a néo razoabilidade da ordem.

4. Autonomia compartilhada: um dos desafios da implementacéo de sistemas
de IA é a transicdo de responsabilidade e comando entre a maquina e seu
operador.

5. Impactos socioeconémicos: a IA é capaz de influenciar todas as esferas da
sociedade, causando diversos impactos que devem ser entendidos.

Uma das possiveis &reas de atuacdo dos sistemas que utilizam técnicas de IA, é

a dos Sistemas de Detecgéo de Intrusdo em redes de computadores, devido ao grande

volume de dados e necessidade de rapida atuacéo. Segundo o Centro de Estudos, Resposta

e Tratamento de Incidentes de Seguranca no Brasil (CERT.br), de 2011 a 2020, foram

reportados 6.685.512 incidentes. Essa realidade também é constante em outros paises.
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Além disso, o relatorio da Cybersecurity and Infrastructure Security Agency (CISA) mostra
que, em 2020, houve mais de 2000 incidentes cibernéticos que afetaram agéncias federais,
infraestruturas criticas e outras organizagdes nos Estados Unidos. Essas informagdes
corroboram a ideia de que a situagédo atual € um ambiente de constante conflito e ameaca
para todas as instituicoes e nacdes. Portanto, essa € uma das areas criticas que permitem
a influéncia da IA para contribuir com a Defesa Nacional.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é analisar a utilizagdo de Inteligéncia
Artificial aplicada a Defesa Nacional por diversos paises, colocando em evidéncia aqueles
que possuem indicadores de utilizagdo desses sistemas, para verificar o seu grau de
importancia ao nivel global.

Apbds essa breve introdugdo, apresenta-se a metodologia utilizada e na sequéncia a
fundamentacgéo tedrica que da sustentacédo as andlises. Na terceira se¢éo, apresentam-se 0s
principais resultados e uma breve discussao. As consideragdes finais encerram o trabalho.

METODOLOGIA

Para atingir o objetivo proposto, essa pesquisa se utiliza da pesquisa bibliografica,
em nivel exploratério, como é enunciado por Gil (2010, p.44), acerca da aplicagdo
Inteligéncia Artificial no &mbito das nacdes. Busca-se elencar indicios da utilizagdo dessa
tecnologia aplicada como ferramenta de defesa e coloca-la sob a 6tica da Estratégia de
Defesa Nacional. Optou-se por analisar as 15 maiores economias em 2022, conforme
anexo A. Essa quantidade se justifica para incluir Brasil e México e considerar esses dois
paises latino-americanos em perspectiva com as demais nac¢des de PIB mais elevado.
Para além das 15 nacdes, foram incluidos Estados identificados como expoentes na
area. Fundamentalmente, buscou-se como fontes bibliogréaficas, conforme as categorias
enunciadas por Gil (2010, p.44):

a. O arcabouco cientifico de publicacbes periédicas usando como palavras-chave:
Defesa Nacional, Inteligéncia Artificial (1A). Os artigos foram retirados, funda-
mentalmente, de plataformas como SciElo, Science Direct e Springer.

b. Os livros de leitura corrente, os quais caracterizados como obra de divulgacéo,
e os livros de referéncia.

c. Impressos diversos como:

a. Relatérios de incidentes, retirados de plataformas como do CGl.br, CISA.

b. Registros jornalisticos, pois sdo entendidos como uma fonte de informacao
com menor intervalo de tempo entre o acontecimento e sua publicacéo,
quando comparados aos artigos cientificos. Esses foram retirados de di-
versas plataformas, como citado na bibliografia, do periodo compreendido
entre 2013 e 2023.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Estratégia Nacional de Defesa € um conjunto de agbes coordenadas pelo Estado
para garantir a protecdo do territério e da populacdo contra ameacas externas. Ela é
composta por um conjunto de politicas, medidas, planos e agbes que visam garantir a
segurancga nacional em diversas areas, como a defesa militar, a segurancga das fronteiras,
a seguranca cibernética e a defesa contra ameacas quimicas, biologicas, radioldgicas e
nucleares. E por meio desses, garantir os objetivos descritos no Plano Nacional de Defesa
(BRASIL, 2022).

Os sistemas de Inteligéncia Artificial sdo utilizados em diversas nacdes, dentre os
usos que sao correlatos as competéncias esperadas dentro da Defesa Nacional. Para
a Estratégia Nacional de Defesa (BRASIL, 2022), as capacidades séo as de: Protecéo,
Pronta-resposta, Dissuasdo, Coordenacdo e Controle, Gestdo de Informacgéo, Logistica
para Defesa Nacional, Mobilidade Estratégica, Mobilizacédo e Desenvolvimento Tecnol6gico
de Defesa.

A Inteligéncia Artificial para Allen e Chan (2017), consegue desenvolver habilidades
abrangentes de resolugéo de problemas em seus proprios algoritmos, o que a faz crescer
de forma exponencial. (CORREA, 2021). Para Janiesch et al. (2021) as técnicas de Machine
Learning podem ser sintetizadas como os sistemas que buscam automaticamente aprender
com relagdes e padrdes significantes provenientes de exemplos e observagbes. E com os
avancgos nessa tecnologia, ja € possivel identificar, em meio a sociedade, a ascensdo dos
sistemas inteligentes com cognicéo analoga a humana.

De acordo com Janiesch et al. (2021), os algoritmos de Machine Learning se
destacam nas aplicagdes de regressao, agrupamento e classificagdo, sendo dependentes
dos conjuntos de dados de problemas especificos para serem capazes de compreender as
correlagdes e nuances da atividade a ser executada. Dessa forma, eles se destacam nas
atividades como next-best offer analysis (NBO), identificacéo de padrbes ou exce¢des, como
deteccéo de documentos fraudulentos, reconhecimento de emogdes, comportamentos, fala
e imagem, bem como natural language processing (NLP).

Segundo Chen et al. (2023), Técnicas de ML podem ser utilizadas na analise dos
dados resultantes do imageamento, como na classificacdo hyperspectral images (HSIs).,
sendo a partir disso, capaz de identificar precisamente o terreno, com suas propriedades,
como relevo, vegetacao, recursos e instalagbes. Esse tipo de analise fornece dados vitais
para a Defesa Nacional, principalmente quando aplicado no teatro de operacoes.

Como identificado na Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (BRASIL, 2021),
os sistemas de IA fornecem grande auxilio & decisdo ao gestor. Essa influéncia impacta,
entdo, diretamente partes componentes das Forcas Armadas, como as atividades de
Comando e Controle.
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Além disso, para Leys (2018) a IA pode ser utilizada em Autonomous Weapon
Systems (AWS), o quais sdo capazes de operar ou nao em conjunto com o humano, e
quando independente, pode aprimorar os tempos de reacao e o periodo de disponibilidade.
Ademais essa situacédo, em condicdes de perda de comunicacgdo, os sistemas de AWS,
diferentemente dos remotamente controlados, sdo capazes de manter suas capacidades
operacionais frente aos diferentes cenarios que possam ser encontrados, sendo esse um
objetivo integrante do Plano de Articulacdo de Equipamentos de Defesa na Estratégia
Nacional de Defesa (BRASIL, 2021).

Outra aplicacao da IA na Defesa Nacional é a andlise de dados para prever situagdes
de conflito. Através da andlise de inteligéncia, a IA pode identificar tendéncias e padrbes
que possam indicar uma situagé@o de conflito iminente, permitindo que a Defesa Nacional
tome medidas preventivas ou de resposta antecipada. Além disso, a IA pode ser usada para
monitorar a atividade de grupos terroristas e prever ataques desses.

As técnicas de IA podem ser utilizadas também nos Sistemas de Deteccdo de
Invaséo, tanto relativos a invaséo de areas fisicas, quanto de ambientes cibernéticos. Para
Saranya et al. (2020, p. 2), com o grande volume e velocidade da circulacdo de dados,
0s métodos tradicionais de deteccdo de dados ndo sdo capazes de detectar intrusos do
modo mais rapido. Tendo isso em vista, a fim de possibilitar a eficiente identificacdo dos
ataques, a partir da analise do trafego de rede, o Sistema de Deteccdo de Invasdo pode
se utilizar de algoritmos de ML, os quais podem ser conceituados como a programacao
de computadores para otimizar critérios de desempenho usando dados de exemplo ou
experiéncias anteriores, de acordo com Alpaydin (2020). Tendo um modelo definido com
alguns parametros, o aprendizado é a execucgéo de softwares para otimizar essas variaveis
do modelo utilizando de dados de exemplo ou aprendizados anteriores.

A utilizacdo de Sistemas de ML influéncia em diversas areas, sendo citado na
Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (BRASIL, 2021) o conhecimento de que a
tecnologia de Inteligéncia Artificial se destaca no uso em Sistemas de Detecgéo de Intruséo.
Como destacado no grafico abaixo (FIGURA 1), os métodos de IDS, baseados em ML,
possuem alta acuracia, como mostrado em Saranya et al. (2020), sendo um diferencial
entre os demais métodos.

Diante dos fatos apresentados, vale ressaltar que, em 2018, o principal uso de
inteligéncia artificial ja era na area de detecgéo e bloqueio de intrusos, vital para a Defesa
Nacional, como mostra a figura 1.
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Detecting Security Intrusions Is Top Al Application in 2018

Application areas of artificial intelligence (Al) in organizations worldwide in 2018

Detecting & deterring security intrusions 44%

Resolving users' technology problems
Reducing product management work by automating it
Gauging internal compliance

Anticipating future customer purchases

Financial trading

Using runbook automation

Improving media buying

Monitoring social media comments 1{3%

Tailoring promotions %

Automating call distribution

@statistaCharts Source: Consumer Technology Association Statlsta 5

FIGURA 1 Areas da Aplicagdo de Inteligéncia Artificial em 2018
Fonte: FELDMAN (2018). Disponivel em: Detecting Security Intrusion is top Al Application in 2018

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados dos paises a seguir apresentam assimetria acerca da quantidade
de contetido apresentada. Isso ocorre devido ao maior volume de dados e referéncias
encontrado de alguns paises, por atuarem de forma mais presente no cenario internacional,
0 que é de se esperar em funcéo do seu avango tecnolégico e esforgos na area de defesa.
De acordo com Carnegie Endowment for International Peace (2019), os paises que tém
maior capacidade para prover essa tecnologia sdo Estados Unidos e China. O relatério
também mostra a presenca de outras nag¢des no cenario. Ao final € apresentado o item 5.17
que concatena os resultados dispostos em cada pais.

Estados unidos

Segundo o relatorio da Markets and Markets (2020), os Estados Unidos tém o maior
mercado para IDS e agéncias do governo, como o Departamento de Defesa (DoD) e a
Agéncia Nacional de Seguranca (NSA), estdo usando ML para melhorar suas capacidades
cibernéticas.

Segundo Obis e Macri (2022), o National Defense Authorization Act (NDAA) de 2023
enfatizou o desenvolvimento de Inteligéncia Artificial, com enfoque de continuar a aceleragéo

da tecnologia, como ja vem ocorrendo, e sendo uma prioridade esse desenvolvimento na
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chamada Joint All-Domain Command-and-Control (JADC2), sendo o simpésio de julho de
2022 motivado pela pergunta de como manter os elementos do JADC2 em estado da arte. O
NDAA 2023 também estabeleceu um plano de implementagéo de 5 anos para os sistemas
de Inteligéncia Artificial dentro das missdes de Guerra Cibernética. “Em sua plenitude, isso
[Inteligéncia Artificial] ira impactar o gerenciamento de vulnerabilidades, busca de ameacas
e impulsionar a seguranga de rede.”(apud. OBIS; MACRI, 2022, tradugdo nossa).

O United States Cyber Command (2019) também reconhece, no Technical
Challenge Problems Guidance, como seu 15° problema desafiador que é interesse do
USCC o uso de ML para caracterizacdo de deteccdo de malwares desconhecidos em
redes de computadores. Sendo o 17° problema desafiador relacionado a implementacao
desses sistemas de Inteligéncia Artificial. O Responsible Atrtificial Intelligence Strategy and
Implementation Pathway prevé que a utilizacdo de ML na detecgcéo de ataques € um dos
passos necessarios no plano de implementagéo das ferramentas de IA.

De acordo com Thornton (2022, traducéo nossa), “Dave Frederick, diretor-executivo
do CYBERCOM, disse que o DoD ja integrou as aplicacdes e produtos comercialmente
disponiveis basicos em sua misséo de defesa cibernética.”. Inclusive utilizando para reduzir
a carga de trabalho de analistas cibernéticos, na identificacdo de malwares. Esse recorte
elucidado por Thornton mostra o objetivo dos Estados Unidos na utilizagdo de um IDS
baseado em ML.

Segundo Gitlin (2023), a Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF) ja& adquiriu a
capacidade de utilizar aeronaves como um F-16 modificado, X-62, de modo auténomo,
tendo capacidades béasicas das aeronaves como pouso e decolagem. J& o National Artificial
Intelligence Initiative prevé o investimento e desenvolvimento da Inteligéncia a fim de
manter os Estados Unidos na lideranga do desenvolvimento dessa tecnologia.

China

A China investiu fortemente na ultima década no desenvolvimento de ML e de
inteligéncia artificial, a protecéo cibernética ndo € uma excecéo a isso. Seu desdobramento
se da visando principalmente a Competitividade Internacional, visto como um projeto
estratégico. De acordo com Carnegie Endowment for International Peace (2019), a China
€ o maior veiculador das Tecnologias de A, além de utilizar tecnologias tanto provenientes
de sua propria nagdo quanto as dos Estados Unidos, possuindo tanto tecnologias de
reconhecimento facial, quanto de Cidades e Policiamento Inteligentes.

Segundo Roberts et al (2021), em 2017 foi publicado o Plano de Desenvolvimento
de Inteligéncia Artificial de Nova Geragao, o qual € um documento que unifica e descreve
os objetivos chineses quanto a IA, para isso estabelece diversos objetivos sobre o assunto,
destaca se a meta do pais se tornar o lider mundial em inovagéo de Inteligéncia Artificial
até 2030.
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A documentagédo destaca trés areas de importancia: a primeira € a competicéo
internacional, como parte de proporcionar saltos em sua capacidade militar, principalmente
para fazer frente ao poderio militar americano usando taticas de guerra assimétrica, e dentro
desse termo a ciberguerra. A segunda area é o desenvolvimento econémico, estabelecendo
a IA como a forgca motora por tras de um novo ciclo de transformagéo industrial, embora
exista a possibilidade da mesma perturbar as relagdes no mercado de trabalho. A ultima
area € a governanca social, a China vem enfrentando problemas sociais emergentes
devido ao envelhecimento da populagdo, uso de recursos naturais, etc, e para supera-los
a legislagéo prevé o uso de |IA para gerenciamento de servigos publicos buscando precisdo
e a melhora da qualidade de vida.

Japao

O Governo japonés, através da Estratégia de Seguranca Nacional e sua posterior
revisdo com as observacoes feitas na Guerra da Ucrania, define suas prioridades no
médio e longo prazo. As duas principais modifica¢des trazidas pela revisdo, no tocante a
ciberseguranca, sdo o desenvolvimento de uma postura para guerra de informacdes e a
introducdo de uma ciberdefesa ativa. A segunda modificagdo da o poder para o governo
japonés de defender infraestruturas essenciais, retaliar no ciberespaco e neutralizar
atacantes, para isso.

Existem ainda diversas iniciativas motivadas pelo Estado, que focam em promover o
desenvolvimento de inteligéncia artificial na protecéo cibernética, incluindo o plano “Cyber
Security Vision”, que tem como um dos focos essa tecnologia

Segundo Osawa (2023), o Japao, com a nova Estratégia de Seguranga Nacional,
planeja aprimorar a monitoracdo do espaco informacional e fortalecer a analise de
inteligéncia. Além de planejar a implantacdo de um sistema de coleta e andlise de

informacdes utilizando IA para auxiliar na consciéncia do campo de batalha.

Alemanha

Segundo o panorama (BRASIL, 2022b), a Alemanha pretende se consolidar como
referéncia no setor de IA, ainda ressaltando na estratégia, 12 campos de acao e 14 metas.
Nesses pontos elencados, ressalta a atuacdo dos centros de competéncia do Escritorio
Federal para Seguranca da Tecnologia da Informacgéo (BSI), em alemao Bundesamt fiir
Sicherheit in der Informationstechnik, para reunir a expertise e fornecer a consultoria acerca
da seguranca da informagéo tanto para IA, quanto por meio da IA, além da defesa contra
ataques sejam assistidos por IA.

As forcas armadas alemés sdo uma das Unicas do mundo a possuir uma unidade
organizacional dedicada a defesa cibernética, em inglés chamado de Cyber and Information

Domain Service.

Trilhando o futuro ciéncia: Tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 3 Capitulo 3

25



O governo alemao implementou diversas medidas para aumentar suas capacidades
de protecéao cibernética, incluindo o uso de ML-based IDS. Em 2020, o Escritério Federal
para Seguranca da Tecnologia da Informacéo (BSI), em aleméao Bundesamt fiir Sicherheit
in der Informationstechnik, langcou um projeto para testar a efetividade dessa tecnologia.
Essa iniciativa envolveu analisar cenario de trafego de rede e identificacdo de ameagas em
tempo real.

Ainda ha, no pais, institutos de pesquisa e empresas que estdo desenvolvendo
e fornecendo sistemas de protecdo cibernética com essa tecnologia, como o Instituto
Fraunhofer para Seguranca da Tecnologia da Informacgéao (SIT).

Segundo Sauer (2018), as forcas armadas alemas ja estédo desenvolvendo sistemas
baseados em tecnologia de Inteligéncia Artificial com foco em areas como a obtencéo de
AWS.

Reino unido

O Department for Digital, Culture, Media & Sport (2022) anunciou que o Reino
Unido tem implementado diversas medidas para aumentar suas capacidades de protecéo
cibernética, incluindo o uso de ML nos sistemas de IDS. Em 2020, o Centro Nacional de
Segurancga Cibernética do Reino Unido (NCSC) publicou um relatério sobre o uso de IA
na protecdo cibernética. Esse relatério destaca os potenciais beneficios do uso desses
sistemas na detecgéo e resposta a ameacas cibernéticas em tempo real.

De acordo com Zahra (2021), os setores de educag¢do do Reino Unido produzem
muitas publicacbes sobre IA. No periodo de 2010 a 2020, estes setores contribuiram com
1.400 iniciativas de pesquisa para desenvolver o sistema de Inteligéncia Atrtificial.

De acordo com o Reino Unido (2023), o pais também financiou grupos de pesquisa
e desenvolvimento de projetos focados em IDS baseados em IA. Um dos financiadores,
por exemplo, o UK Defense and Security Accelerator (DASA) proveu financiamento para
diversos projetos nessa area com IDS e IPS, incluindo os de ML.

india

Segundo SAAED (2023), foi estabelecido em 2022, o Defence Artificial Intelligence
Council (DAIC), subordinado ao ministério da defesa indiano, tem por objetivo oferecer
guiamento e incentivo para inovagdes que contém tecnologia avancada, visando criar 25
produtos de Al para a industria de defesa até 2024. QOutra criacdo recente é o Military Al
Project Agency (DAIPA), com mais de 13 milhdes de dblares de orcamento anual, possui
enfoque em projetos de auxilio ao processo decisoério, seguranga de fronteiras e sistemas
autébnomos, como drones e veiculos terrestres.
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Franca

De acordo com Poussielgue (2018), como reflexo dessa promoc¢édo, em 2018
o presidente Emmanuel Macron anunciou que o pais investira 1,5 bilhdes de euros em
pesquisa sobre Al nos proximos 5 anos. Inaugurado em 2022, o campus de ciberseguranca
em Paris & um edificio que rene mais de 1700 profissionais da area, com origens militares
e na industria , ele tem o objetivo de ser um hub de pesquisa e treinamento da area visando
unificar os esforcos para uma melhor resposta aos ataques cibernéticos.

Italia

Segundo Cervini (2021), a |A da ltalia é inspirada no Plano Coordenado da Unido
Européia sobre IA. O governo italiano faz parte do esforco conjunto para melhorar a
harmonia de regras proposta pelo regulamento europeu de IA.

Além disso, o governo italiano, por meio do Ministério da Inovagéo Tecnologica e
Transicdo Digital (MITD), formulou o Programa Estratégico de Inteligéncia Artificial, que
tem como finalidade desenvolver um ecossistema de inteligéncia Atrtificial, aumentar o
financiamento para pesquisas na area e incentivar a aplicagéo da IA tanto na administracéo
publica, quanto no setor privado.

O Programa Estratégico de Inteligéncia Artificial (ITALIA, 2022) define a defesa
nacional como setor prioritario para o desenvolvimento de IA e afirma que o pais
comprometeu-se a investir na seguranca cibernética nacional, na qual a IA contribuira para
a nova geracgao de softwares de deteccdo de ameacas.

Segundo Bozzetti et al. (2021), o Observatorio de ataques digitais (OAD) é a Unica
pesquisa online independente na ltalia sobre os ataques intencionais nos sistemas de
tecnologia da informacdo de companhias e 6rgdos publicos e, nesse pais, 0s ataques
cibernéticos constituem um risco crescente e sério.

Visto isso, Bozzetti et al. (2021) afirma que, na pesquisa OAD realizada em 2020,
essa demonstrou uma melhoria das medidas de segurancga digital no pais, no entanto, as
técnicas de prevencao, protecdo e gerenciamento de inteligéncia artificial mais modernas
ainda estao no estéagio inicial de desenvolvimento entre os entrevistados.

Canada

Segundo Khraisat (2019), em 2018, foi gerado o CSE-CIC-IDS 2018, o conjunto
mais recente e realista de dados cibernéticos do Canadian Establishment for Cybersecurity
(CIC) até entédo. Os conjuntos de dados do CIC tém sido utilizados em todo o mundo para
detecgdo de intrusdo e antecipacéo de malware.

O principal objetivo desses dados é construir de modo ordenado um jeito de lidar
com a diferente producgéo e o longo alcance dos conjuntos de dados de benchmark para a
deteccao de intrusos na formacao dos perfis de cliente, os quais contém representacbes

teoricas de ocasides e praticas vistas no sistema.
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Coreia do sul

De acordo com Kim (2022), o governo sul-coreano esté se voltando para sistemas
baseados em |A para aprimorar as capacidades das forcas armadas, como estratégia de
defesa. Devido a fatores como a reducdo da taxa de natalidade, as autoridades estéo
investindo na inovacgéo de defesa 4.0.

Russia

Segundo Konaev (2021), a Russia desenvolve IA aplicada no ambiente militar
em diversas abordagens, compondo dentre elas: guerra eletrbnica, o pais vem se
desenvolvendo desde 2009, sendo agregadas as técnicas de IA para aumentar sua
efetividade na classificagédo de sinais e tradugéo de informagdes; sistemas nao-tripulados,
a Russia desenvolve veiculos nao-tripulados para todos os 4 ambientes fisicos de combate
moderno, como exemplo do Veiculo Aéreo Néo-Tripulado S-70; superioridade informacional
e guerra cibernética.

Australia

Segundo Devitt et al. (2022) a Australia esta buscando atingir a capacidade de
operar AWS, inclusive com a operagédo autdbnoma de aeronaves. A proposta de uso dessas
técnicas de Al, também perpassa a competéncia de Comando e Controle.

Espanha

Na Espanha, foi criado em 2006 o Centro Criptolégico Nacional (CCN), incumbido
de proteger sistemas, publicos ou privados, de importancia estratégica de ciberataques.
O mesmo também & responsavel por coordenar o uso de Al para sua misséo, segundo o
Proprio CCN-CERT (2022).

Brasil

No inicio de 2021, foi criada a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Atrtificial (EBIA).
Neste documento consta que em uma Estratégia Nacional de IA deve visar desenvolver
esta e utiliza-la para que o cenario cientifico possa evoluir e procurar resolver determinadas
probleméticas palpaveis do pais. Para isso, seria feita uma andlise e definido quais seriam
as maiores prioridades segundo a sua probabilidade de gerar vantagens para a nacéo.
De acordo com Carnegie Endowment for International Peace (2019), os Estados Unidos
utilizam tecnologias tanto provenientes dos Estados Unidos quanto as da China, possuindo
tanto tecnologias de reconhecimento facial, quanto de Cidades e Policiamento Inteligentes.
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México

Segundo Dillon (2022), Christopher Krebs, ex-diretor do United States Cybersecurity
and Infrastructure Security Agency, o México precisa se proteger melhor de ataques
cibernéticos que poderiam ser realizados por China ou Russia.

Sua fala é pertinente tendo em vista que, o Ministério de Defesa Nacional do
México (Sedena) e o Ministério de Infraestrutura, Comunicagdes e Transporte (SICT) foram
vitimas de um ataque cibernético realizado por um grupo de hackers ativistas chamado
The Guacamaya. O grupo se infiltrou nos servidores do Sedena e roubou milhdes de
e-mails e documentos enquanto hackers nédo-identificados violaram a seguranca de 110
computadores SICT e instalaram ransomware, conforme o México News Daily.

OUTRAS NAGCOES EXPOENTES

Estonia

De acordo com European Commission (2020), o Governo é o mais expoente na
Europa no quesito de integracdo com a internet, com 99% dos servigos disponiveis online.
Além disso, entre 2019 e 2021 investiu €10 milhdes a fim de implementar sua estratégia de
IA. Outra capacidade, motorizada por técnicas de IA, é a analise de dados de imageamento
de satélites, a qual a nacéo ja faz uso como no Ministério da Agricultura.

SINTESE DO LEVANTAMENTO

A partir da revisao sistematica da literatura feita, foi possivel identificar que dos
16 paises levantados, 16 apresentam fortes indicativos de considerarem essa tecnologia
como um dos focos nacionais de desenvolvimento ou estarem utilizando-a.

iyl
{‘.-
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FIGURA 2 Paises com Indicios da Aplicagdo de Inteligéncia Artificial em 2018

Fonte: Os autores
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Os dados podem ser verificados na Figura 2, em que os paises em verde sao os que
foram encontrados indicios de uso, e os de vermelho, os quais os indicios foram baixos.
Os demais paises que se encontram externos a pesquisa séo apresentados na cor cinza.

Vale ressaltar que ndo é possivel inferir se ha o uso ou desenvolvimento das
tecnologias dado a sensibilidade da informacao acerca da capacidade defensiva.

Segundo a Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (BRASIL, 2021), a “IA tem
também se revelado util na prevencgéo e deteccdo de invaséo de redes de computadores e
de dispositivos informaticos”, fato comprovado pelos relatos citados a seguir. Como exemplo
elucidado pelo documento estratégico, os seguintes casos foram destacados, segundo o
Darkreading (2022), em que a inteligéncia artificial conseguiu impedir ataques cibernéticos:

- No inicio de 2022, uma empresa de capital privado que procurava reforcar seus
esforgos de seguranca de e-mail testou uma solucdo de seguranga de e-mail de IAe
detectou um ataque de falsificacdo. Os invasores adaptaram seu e-mail para imitar
as comunicagdes internas de RH da empresa. Uma investigacdo mais aprofundada
mostrou que o e-mail faz parte de uma tendéncia mais ampla de campanhas de

phishing direcionadas que usam marcas falsas da Microsoft para enganar os
funcionéarios.

- Em margo de 2022, uma empresa sul-africana de servicos financeiros descobriu
um ataque de ransomware em andamento tentando criptografar seus dados. O
primeiro sinal de comprometimento foi um servidor de e-mail da empresa fazendo
conexdes HTTP incomuns e se comunicando com um servidor malicioso. Sua
compreenséo do negécio e do comportamento normal desse servidor de e-mail em
particular permitiu que a IA identificasse a atividade ameagadora.

CONCLUSAO

Vale ressaltar que n&o foi o objetivo do trabalho tratar do estagio de desenvolvimento
que se encontra o programa de cada pais, sendo esses indicios fundamentados na
utilizacdo dos métodos de IA aplicados nas diversas areas da defesa.

Com isso, conclui-se que, ao fazer a analise dos paises neste trabalho, é verificada
a importancia da utilizacao da IA na area de Defesa Nacional, tendo em vista que cerca de
100% das nagbes analisadas ja estéo, pelo menos, dando indicio de investimentos neste
cenario. Utilizando os proprios relatos de bloqueio de conexdes hostis pela Al mencionados
anteriormente, a aplicacdo do ML, além de ser uma pratica ja com fortes indicativos de ser
difundida entre as nagdes, € também um método que foi capaz de impedir diversos ataques
de malwares.

Portanto, como a maioria das maiores nacgbes, do ponto de vista econémico,
consideram a IA uma tecnologia relevante para a Defesa Nacional e estdo buscando cada
vez mais fazer investimentos nessa area, pode-se aferir a importancia do objeto estudado

neste trabalho.
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APENDICE A

As 15 maiores economias de acordo com o PIB (2022)

Pais PIB (em trilhGes de dolares)
Estados Unidos 22,67
China 16,14
Japéo 5,15
Alemanha 4,29
Reino Unido 2,95
India 2,91
Franca 2,86
Italia 2,13
Canada 1,85
Coreia do Sul 1,83
Russia 1,66
Australia 1,43
Espanha 1,42
Brasil 1,29
México 1,21

Fonte: Adaptado de FMI (2023)
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INTRODUCAO

Técnicas espectrofotométricas sao
extensivamente utilizadas para realizagéo
de determinacdes quantitativas de espécies
quimicas de interesse em diversas areas
como agricultura, industria farmacéutica
e alimenticia, e meio ambiente. Portanto
0 ensino de espectrofotometria é crucial
na formacdo de varios profissionais,
principalmente, para aqueles que de

alguma maneira precisardo executar

analises laboratoriais. Porém em regides

Data de aceite: 01/04/2024

ndo industrializadas e com baixo poder
aquisitivo o ensino destas técnicas pode ser
comprometido pois o0 custo para aquisicao
de um espectrofotdmetro pode ser elevado.

Visando superar este problema ha
na literatura varios trabalhos envolvendo
a construgdo de fotdbmetros (WANG et
al., 2016; MCCLAIN, 2014; KVITTINGEN
et al., 2016; GUERREIRO, 2015) e
espectrofotdmetros (WILSON e WILSON,
2017; CHNG e PATUWO, 2021; KNAGGE
e RAFTERY, 2002; ALBERT, TODT e
DAVIS, 2012)
baixo custo, quando comparado a um

utilizando materiais de

instrumento comercial. Os resultados
apresentados nos trabalhos de Machado
(2021) e de Pontes (2014) mostraram que

seus fotdbmetros com LED (light emitting

diodes), microcontrolados por Arduino,
obtiveram performance semelhante
ao um espectrofotbmetro  comercial

em determinagcdes quantitativas de
permanganato de potassio, de corante
amarelo crepusculo (PONTES, 2014) e de
oxalato (MACHADO, 2021) em amostras

aquosas.
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Além da vantagem de serem de baixo custo, ha ainda o beneficio no processo de
aprendizagem. O simples arranjo destes instrumentos permite que os proprios estudantes
possam monta-los contribuindo para melhor aprendizado sobre a técnica. Chng e
Patuwo (2021) relataram um projeto de 4 semanas em que os estudantes construiram
espectrofotdbmetros utilizando Raspberry Pi (microcontrolador) tendo que aprender
linguagem de programacéo Python para controlar o instrumento. Os autores notaram
ganhos significativos de aprendizado. A utilizagdo de instrumentos comerciais sofisticados
em aulas praticas faz os estudantes enxergarem estes como uma “caixa preta”. Arranjos
mais simples podem permitir a abertura desta “caixa”, em que os estudantes podem
compreender melhor todo principio de funcionamento da técnica.

Desta maneira, este trabalho visou desenvolver mais duas opgbes de fotbmetros
de baixo custo para fins didaticos utilizando basicamente madeira descartada da serraria,
LED RGB, resistores, microcontrolador Arduino UNO e detector LDR (light dependent
resistor). Os dois modelos de fotdbmetros construidos e avaliados diferem quanto ao
compartimento que recebe a amostra: cubeta de vidro (modelo chamado de KL1), usada
nos espectrofotdmetros comerciais, ou tubete de plastico (modelo chamado de KL2),
material de baixo custo obtido em lojas que vendem produtos de festas.

Alguns trabalhos na literatura mostram a utilizacdo de microcontroladores, como
Arduino UNO (MCCLAIN, 2014; PONTES, 2014) e Raspberry Pi (CHNG e PATUWO, 2021)
para construcdo de fotdbmetros ou espectrofotometros. Instrumentos obtidos desta maneira
demandam habilidade de programagédo computacional, porém nem todos professores
ou alunos possuem este conhecimento ou desejam adquirir conhecimentos nesta area.
Portanto, o presente trabalho teve objetivo adicional de construir, utilizando linguagem
de programacado Python, uma interface grafica amigavel ao usuario para controlar os
fotometros LED RGB (KL1 e KL2).

MATERIAIS E METODOS

Construcao e Avaliacao dos Fotdmetros KL1 e KL2

Os dois modelos de fotémetros construidos utilizaram os seguintes materiais:
madeira descartada da serraria, resistores de 330Q e 10kQ, microcontrolador Arduino
UNO, protoboard, LED RGB catodo comum e alto brilho de 5 mm, jumpers (macho e
fémea) e detector LDR. O fotémetro KL1 foi feito para acomodar uma cubeta de vidro
(10mmx10mmx40mm) e o fotdmetro KL2 foi feito para acomodar uma tubete de plastico.
Para construgédo do corpo de madeira do fotdmetro foi utilizado uma furadeira Hitachi, serra
copo de 76 mm e brocas chatas de 38,1 mm, 25,4 mm, 17,46 mm e 16 mm. A figura 1a
mostra os materiais iniciais, a figura 1b mostra o corpo de cada fotémetro pintado com tinta
spray preta, a figura 1c mostra o circuito basico e a figura 1d mostra o fotébmetro acoplado

ao computador.

Trilhando o futuro ciéncia: Tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 3 Capitulo 4

37



Apo6s a construcéo dos fotdmetros, foram estabelecidos algoritmos para aquisicéo
de sinais analégicos utilizando a IDE do Arduino (ARDUINO, 2018) e linguagem de
programacao Python para construcéo da interface grafica. Entdo, foram determinados os
parametros tempo de estabilizacdo (TE) e tempo de atenuacao do sinal (TAS) para aquisicdo
de sinais em condi¢cbes 6timas e sem interferéncia entre leituras (algoritmos escritos na
IDE do Arduino). Para avaliar a performance de KL1 e KL2 foram determinadas figuras de
mérito — sensibilidade, limites de deteccado (LD) e de quantificagdo (LQ) (PONTES, 2014),
RMSECV (root mean square error of cross validation) (FERREIRA, 2015), coeficiente
de determinacéo, correlacdo e p-valor para falta de ajuste (MYERS; MONTGOMERY;
ANDERSON-COOK, 2009) - na analise de alaranjado de metila (AM) e azul de metileno
(AzM). Paro coleta dos sinais desta Gltima parte (avaliacdo da performance de KL1 e de
KL2) foi utilizada a interface gréafica desenvolvida em Python. Toda analise de dados foi
realizada utilizando o software livre R (R CORE TEAM, 2023).

KL1 ou KL2

KL1 ou KLZJ

—F I C3 =
LEDRGB | LDR

T — tampa do corpo; MA e MB (somente para KL2) - partes do meio do corpo do fotdmetro, em que MB
esta presente somente no fotémetro KL2 (tubete de plastico); F — parte do fundo do corpo.

Figura 1 — Construgéo dos fotémetros KL1 e KL2
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Desenvolvimento da Interface Grafica em Python

Para desenvolvimento da interface grafica para controlar o fotdometro LED RGB foi
utilizado linguagem de programacgao Python (PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2023;
MATTHES, 2019), que é uma linguagem interpretada, interativa e orientada a objetos. As
bibliotecas utilizadas foram pyfirmata, tkinter (OLIVEIRA e ZANETTI, 2020), matplotlib,
math, numpy, locale, xIsxwriter, sklearn, fpdf, datetime, re e PIL. A versdao 3.10.9 do
Python foi utilizada neste trabalho. O microcontrolador Arduino UNO (Arduino, 2018) foi
previamente carregado com o sketch StandardFirmata para comunica¢do com a aplicacédo
desenvolvida.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliacao dos fotdmetros LED RGB

A figura 2 mostra como varia o sinal coletado pelo detector LDR em duas situagdes
diferentes. Para estudo do tempo de estabilizacdo, uma determinada fonte - R(vermelho),
G(verde) ou B(azul) - foi colocada no estado ON e entéo foram coletados sinais analégicos
apo6s diferentes tempos de espera. Para estudo do tempo para atenuagéo do sinal, uma
determinada fonte (R, G ou B) foi colocada no estado ON por 5 segundos, em seguida
seu estado foi alterado para OFF, entéo realizaram-se registros dos sinais apos diferentes
tempos de espera.

Tempo de Estabilizagao Tempo para Atenuacéo do Sinal
© ad,gaao-a-o-a-o-a-a-a g _a — FoneR
™ 9 po000-0-0-0-0-0-0-0 —— Fonte G
2 ik 0000 -0-0-0-0-0-0-0 e —— Fonte B
= [fs} = w _
w o~ ] w
| -
n < | » 2 4
w | — FonteR w |
o —— Fonte G o T4
= — FonteB o _%Slﬂﬂ-ﬂ-o-ﬂ-a-a-a-o
° | | | | | ° | T T T T
0 2000 G000 10000 0 2000 6000 10000
Tempo ms Tempo ms

Figura 2 — Estudo de TE e TAS.
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O gréfico da esquerda mostra que, apos 2 segundos, o sinal de qualquer fonte, R, G
ou B, alcangou sinal maximo. Isto indica que, antes da aquisi¢do de uma leitura fotométrica,
uma determinada fonte deve ja estar no estado ON por pelo menos 2 segundos (2000 ms).
O grafico da direita mostra que a radiagcdo de qualquer uma das fontes RGB foi atenuada
apoés cerca de 2 segundos (2000 ms). Portanto, entre leituras fotométricas sequenciais,
deve haver intervalo de tempo de no minimo 2 segundos para evitar que a radiagéo
de uma leitura ndo interfira na realizagdo da proxima. Os estudos de TE e TAS foram
realizados utilizando apenas o fotébmetro KL1, e os resultados obtidos com este modelo
foram extrapolados para KL2. Neste trabalho, para garantir a estabilizacdo de qualquer
fonte antes da execucgéo de uma leitura, e que ndo haja influéncia de uma leitura na outra,
foram estabelecidos TE e TAS maiores que 2 segundos: TE = 5 e TAS = 2,5 segundos. A
figura 3 a seguir mostra as curvas de calibragédo obtidas para AM, utilizando fonte B (azul), e
para o AzM, utilizando fonte R (vermelho), nos fotbmetros KL1 e KL2. A tabela 1 apresenta
as figuras de mérito obtidas.

Os resultados de sensibilidade foram maiores para KL2 (observando-se a inclinagao
das curvas e tabela 1), pois a tubete de plastico apresenta maior caminho 6tico em relagéo
a cubeta de vidro. O fotdmetro KL1 apresentou figuras de mérito adequadas tanto para
analise de AM quanto para analise de AzM. KL1, por exemplo, mostrou excelentes valores
de coeficiente de determinacgéo (R? = 0,9906) e de correlagdo entre valores conhecidos e
estimados (0,9943) para AzM, com valores préximos de 1. Ndo apresentou p-valor para
falta de ajuste significativo tanto para AM quanto para AzM.

Alaranjado de Metila Azul de Metileno
o o
= © KL1-Cubeta de Vidro 2 KL1 - Cubeta de Vidro
- £ KL2 - Tubete de Plastico g —| & KL2 - Tubete de Plastico
S g | % o [an]
c c -
<0 o <0 o
2 o 2
0 0 o
a8 3 2 5
= = ey
o la =
o | G
° | | | T T T T T
5 10 15 0 5 10 15 20 25 30
Concentracdomg /L Concentracdomg /L

Figura 3 — Curvas de Calibragao
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Fotometro

Alaranjado de Metila

Azul de Metileno

R% 0,9906 R% 0,9742

p-valor para Falta de Ajuste: 0,3105 p-valor para Falta de Ajuste: 0,079
Correlagao: 0,9943 Correlagao: 0,9852

KL1 RMSECV: 0,61 RMSECV: 147
Sensibilidade L.mg™: 0,0375 Sensibilidade L.mg™: 0,0215

LDmgL™ 1,2 LDmgL" 23

LQmg.L-1: 3,8 LQmg.L-1: 7,7
R* 0,9272 R* 0,9773
p-valor para Falta de Ajuste: ~0,0 p-valor para Falta de Ajuste: 0,3403
Correlagao: 0,955 Correlagao: 0,9856

KL2 RMSECV 1,77 RMSECV 0,88
Sensibilidade L.mg™: 0,0563 Sensibilidade L.mg™: 0,0299

LDmgL" 063 LDmgL™ 13

LQmg.L-1: 21 LQmg.L-1: 4.4

Tabela 1 — Figuras de Mérito

O fotdmetro KL2, para AM, apresentou os piores resultados de figura de mérito no

que concerne ao ajuste do modelo linear: menor coeficiente de determinagéo (R? = 0,9272),

menor correlagéo (0,955) e p-valor para falta de ajuste significativo (proximo de 0).

Alaranjado de Metila, KL1

15

T T T
5 10 15

Estimadomg /L
|

Conhecidomg /L

Alaranjado de Metila, KL2

%

I I I
5 10 15

10

Estimade mg/L

Conhecidomg /L

Estimadomg /L

Estimado mg /L

20

10

Azul de Metileno, KL1

T T T T T T
5 10 15 20 25 30

Conhecidomg /L

Azul de Metileno, KL2

10 12 14 16

Conhecidomg/L

Figura 4 — Gréficos de correlagdo entre valores conhecidos e estimados.
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Apesar de performance inferior para AM, os presentes autores expressam que KL2
ainda poderia ser utilizado para fins didaticos utilizando aquele analito, afinal este modelo
de fotbmetro representa menor custo por utilizar uma tubete de plastico para conter a
amostra, e os valores de R? e de correlagdo séo satisfatorios para este objetivo. Graficos de
correlagédo entre valores conhecidos e estimados encontram-se na figura 4. Nesta andlise
exploratéria verifica-se a qualidade dos resultados em que os pontos experimentais estao
em torno da reta de coeficiente angular igual a 1.

Interface Grafica desenvolvida em Python

A aplicacdo desenvolvida consiste em 4 janelas: a principal, a de calibragéo, a de
andlise de amostras e a janela de geracgédo de relatério.

# FOTOMETRO RGB = m] x
ENGLISH Centro de Tecnologia em Ensino de Ciéncias do Pantanal
= = O PORTA comd PORTA COM4
TEMPO ACESO (5) 5,0 508 I_I
gam TEMPO APAGADO () 2,5 2558
[ | | 2 R
REPETICAO 1 1
INSTITUTO T —
FEDERAL UNIDADE DE CONCENTRACAO |mg / I mg/L
Mato Grosso EMEAF CONFITRACAD —] =t
- CONECTAR/DESCONECTAR CONECTADO
Campus Caceres e
Prof. Olegario Baldo 2
RELATORIO

Figura 5 — Janela principal do fotémetro LED RGB

A partir da janela principal todas as outras podem ser acessadas. A figura 5 mostra
a janela principal. Antes de acessar as janelas de calibracé@o e de analise de amostras para
utilizacdo do fotébmetro LED RGB, é necessério preencher dados de alguns parametros
que configuram a utilizacdo do instrumento: porta, tempo aceso (TE = 5s), tempo apagado
(TAS = 2,5s), numero de repeti¢cdes e unidade de concentragcdo do analito. A porta permite
acesso ao microcontrolador e pode ser visualizada no gerenciador de dispositivos. No
exemplo da figura 5, a porta utilizada é a porta COM4. O parédmetro TEMPO ACESO
estabelece por quanto tempo uma determinada fonte R(vermelho), G(verde) ou B(azul)
devera permanecer previamente no estado ON antes da aquisi¢do de um sinal (este tempo
€ o tempo de estabilizacdo TE). O parametro TEMPO APAGADO estabelece por quanto
tempo todas as fontes deverdo permanecer no estado OFF antes do inicio de aquisicéo
de um sinal (este tempo é o tempo de atenuagéo de sinal, TAS). REPETICAO indica se
0 usuario deseja extrair valores médios dos sinais ou o sinal de apenas uma aquisi¢éo.
Ao clicar no botdo CONECTAR/DESCONECTAR uma instancia do Arduino é criada para
permitir o manuseio do fotdmetro ou destruida para encerrar a conexao com o Arduino.
Ao clicar em MEDIDAS RGB aparecera as janelas de calibracdo (acima) e de analise de

amostras (abaixo) (Figura 6).
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# cauBracio - & X

CONCENTRACAO LEITURAS ABSORBANCIAS MODELOS 2
LIMPAR CONC VERMELHO ~ VERDE AZUL  ESCURO| [VERMELHO VERDE AZUL LIMPAR | VERMELHO| VERDE AZUL
LER C1=00mg/L 0,364 06481 04467 0001 00 00 00 COEFLINEAR 000833 0,04958 000314
LIMPAR LEITURA C2=20mg/L 035718 06313 039 0001 0,006 00113 00591 | COEFANGULAR 000049 0,00336 003236
CALCULAR ABS C3=60mg/L 05484 0,5601 02717 0,001 00122 00635 02165 | R-QUADRADO 014174 0,63079 098756
LIMPAR ABS C4-100mg/L 05445 04976 0,189 0001 00153 0115 03735
LIMPAR TUDO C5=140mg/L 05709 04897 01574 0001 modelo com cada fonte
SALVAR EXCEL €6=130mg /L 0,567 03415 0.1026 0,001
C7=220mg/L 05738
NENHUM ARQUIVO EXCEL €8=260mg /L 05679 & Figure 1 = B X
©9=00mg/L 05455
C10=00mg/L 05433 %
# ANAUSED 0,81 - [a] X
SELECIONAR FONTE: &
VERMELHO 0,61
VERDE §
AZUL SELECIONADO B 041
LER g
LIMPAR LEITURA 024
LIMPAR TUDO
LIMPAR PARAMETROS 0.0
EDEREREAR, o= 0 5 10 15 20 25
COEF ANGULAR 002 FonconteacSo ma i1
RQUADRADO | 10 A« - "t‘ Q=
SALVAREXCEL |  NENHUMARQUIVOEXCEL .

Figura 6 — Exemplo de obtencéo de uma curva de calibragdo para AM.

No campo CONCENTRAGCAO sao inseridos os valores de concentragéo do analito,
em que o primeiro deve ter valor igual a zero, representando o branco. Apos realizada esta
tarefa, a cubeta com branco (ou solugéo padrao) deve ser inserida no fotdmetro RGB e em
seguida clica-se em LER. Este botdo iniciara a aquisicdo sequencial de sinais analogicos
com as fontes R, G e B, e com todas estas no estado OFF (marcado como ESCURO), nesta
ordem. O sistema acendera uma fonte (ON) e esta ficara neste estado por 5 segundos
(TEMPO ACESO) antes da aquisicao de sinal. Ap6s aquisicdo do sinal, serd desligada
(OFF) e todas as fontes permanecerédo desligadas por 2,5 segundos (TEMPO APAGADO),
entdo, outra fonte sera ativada e o processo se repetira, até a Ultima aquisicdo que é
realizada com todas as fontes em OFF (ESCURO). Com o término da aquisi¢édo dos sinais,
R, G, B e ESCURO para todas as solu¢des padroes, clica-se no botdo CALCULAR ABS
para célculo dos dados de absorbancia segundo a equagéo Abs = - log [S, ... = S.cuo)
(S - S....o)J] ( ALBERT, TODT e DAVIS, 2012), em que S
G ou B coletado para cada solugdo padréao, S

representa o sinal R,

branco amostra

o sinal coletado com todas as fontes

escuro ’

desligadas, e S o sinal, R, G ou B, coletada para o branco. Dados de absorbancia

branco’
aparecerao na regido ABSORBANCIAS da janela de calibracao.

A figura 6 mostra o exemplo de curva de calibragéo obtida para solugbes aquosas
de AM, utilizando KL1. Para mostrar os modelos deve-se clicar em VERMELHO, VERDE
e AZUL na regido MODELOS. Na janela de andlise de amostras, apds insercao do nome
das amostras e escolhida a fonte da melhor curva de calibragéo (neste caso B), insere-se
a cubeta com amostra no fotdmetro RGB e clica-se em LER. Com isto serdo mostrados o
sinal da fonte escolhida, o sinal ESCURO (com a fonte desligada), a absorbancia calculada

e o valor de concentragao estimado, como mostrado na figura 7.
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§ ANALISE DE AMOSTRAS - o x

SELECIONAR FONTE: INSERIR AMOSTRA r AZUL ESCURO ABS CONLINTRACio -
VERMELHO LIMPAR AMOSTRA s1: branco 04448 0,001 00 09013 mg /L
VERDE 52: amostra_1 0306 0,001 0.1619 4237 mg /L
AZUL SELECIONADO s3: amostra_2 0.1994 0.0 0.3465 10,0947 mg /L
LER s4: amostra_3 0.1388 0,001 0.507 151873 mg /L.
LIMPAR LEITURA
LIMPAR TUDO
LIMPAR PARAMETROS|
T corrinEar | 00288 00284 parametros do Concentragdes
_comaanar Joosisi | o | > modelo linear Estimadas
R-QUADRADO 0,98126 098126
SALVAR EXCEL NENHUM ARQUIVO EXCEL el

Figura 7 — Exemplo de utilizag@o da janela analise de amostras

Finalmente, ap6s todo ciclo de uma andlise fotométrica, que se estende da
construcao de uma curva de calibracdo até a obtencao dos resultados das amostras, esta
aplicacé@o tem ainda a funcionalidade de geracéo de relatorio de duas paginas em pdf. Ao
clicar em RELATORIO na janela principal (Figura 5), uma janela pequena é aberta para
insercao dos seguintes dados: ANALISTA, TIPO DE AMOSTRA e ANALITO. Apos insercéo
destes dados e do nome do arquivo, ao se clicar em GERAR RELATORIO EM PDF, o
relatorio em pdf é gerado. Observar figuras 8, 9 e 10.

§ FOTOMETRO RGB - o X
ENGLISH Centro de Tecnologia em Ensino de Ciéncias do Pamtanal
. . . PORTA comd PORTA COM4
= TEMPO ACESO (S) 5,0 508 I_]
. . TEMPO APAGADO (S) Z,D 208
REPETICAO 1 1
INSTITUTO UNIDADE DE CONCENTRACAO
FEDERAL : el gl e =
Mato Grosso LIMPAR CONFIGURACAO :l C 5]
— CONECTAR/DESCONECTAR CONECTADO
Campus Caceres e
Prof. Olegario Baldo =
RELATORIO

? DADQS DO RELATORIO = [m] X
ANALISTA [José Alencar de Souza José Alencar de Souza
TIPO DE AMOSTRA aquosa aguosa

ANALITO alaranjado de metila alaranjado de metila

)5 4 | CERAR RELATORIO EM PDF |relatorio.pdf relatorio.pdf SALVO

Observagao: o nome do analista é ficticio.

Figura 8 — Insercao de dados para geragéo de relatério.
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==. RELATORIO DA ANALISE FOTOMETRICA RGB

. . . Analista: : José Alencar de Souza
. . Data- - 28/05/2023
Hordrio: : 19h:32m:50s
INSTITUTO
F E D E RA L Tipo de Amostra: - aquosa
Mato Grosso Analito: - alaranjado de metila

Campus Caceres
Prof. Olegario Baldo

MODELOS DE CALIBRACAO

Curvas de Calibragao RGB

0,8 A
0,6 A
©
g
(f-g
§ 0,4 4
2
0,2 A
0,0 |
5 10 15 20 25
Concentragao mg /L
Parametros Modelo Vermelho Modelo Verde Modelo Azul
coeficiente linear 0.00666 0.03059 0,0284
coeficiente angular -0.00046 0,00452 0.03151
R-quadrado 0,17214 0.6108 098126

Pigina 1

Figura 9 — Pagina 1 do relatério com informagdes da etapa de calibragéo.
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Mato Grosso

Campus Caceres
Prof. Olegéario Baldo

M RELATORIO DA ANALISE FOTOMETRICA RGB
. .. Analista: : José Alencar de Souza
. . Data: : 28/05/2023
INSTITUTO Horario: : 19h:32m:57s
FEDERAL

Tipo de Amostra: : aquosa
Analito: : alaranjado de metila

ANALISE DAS AMOSTRAS

Fonte: azul

branco: -0.9013 mg /L.
amostra_1:4.237mg /L
amostra_2: 1009465 mg /L
amostra_3: 1518751 mg /L

coeficiente linear: 0,0284 coeficiente angular: 0,03151 R-quadrado: 0,98126

Pagina 2

Figura 10 — Pagina 2 do relatério com informagdes da etapa de anélise de amostras.
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CONCLUSAO

De maneira geral os dois fotobmetros, KL1 e KL2, mostraram resultados que indicam a
possibilidade de uso em aulas praticas que envolvem fotometria. O modelo KL2 apresentou
pior performance para analise de AM, com p-valor para falta de ajuste significativo. Porém,
os valores de coeficiente de determinagéo e de correlagdo obtidos estavam acima de 0,90,
sendo desta maneira, no julgar dos presentes autores, ainda adequado para fins didaticos.
O fotbmetro KL2 representa um modelo de menor custo, pois utiliza tubete de plastico,
mais barata, resistente e disponivel que a cubeta de vidro comercial, podendo ser reposta
facilmente em caso de quebra durante manuseio em aulas préticas.

A aplicacdo desenvolvida em Python tem ainda a opcéo de alterar a lingua para o
inglés (figura 5). O conjunto interface grafica e instrumento (KL1 ou KL2) pode ser utilizado
para fins didaticos permitindo ao estudante realizar uma analise colorimétrica de maneira

autébnoma e, no final, enviar o relatorio para avaliagdo do professor responsavel.
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RESUMO: Nesta pesquisa investigou-se
sobre as Melhores Préaticas para Dados
na Web, segundo o Consorcio W3C
(World Wide Web Consortium), bem como
sobre a interligacdo de Dados Abertos
e as ferramentas mais adequadas para
essa tarefa. Em seguida, aplicou-se essa
abordagem a interligacdo de um conjunto
de dados das rotas de 6nibus que trafegam
nas |IES publicas da cidade de Guarapuava/
PR, de acordo com a Metodologia para
LOD baseada nas Melhores Praticas W3C,
aplicando conceitos de Dados Abertos
Conectados e da Web Semantica.
PALAVRAS-CHAVE: Dados  Abertos
Conectados, Web Semantica, Metodologia
LODMBP, Interligagdo de dados, Melhores
Préaticas W3C.

LINKED OPEN DATA USING THE
LODMBP METHODOLOGY

ABSTRACT: This research investigated the
Data on the Web Best Practices, according
to W3C, as well as the interconnection
of Open Data and the most appropriate
tools for this task. This approach was
then applied to the interconnection of
a bus routes dataset that serve public
Higher Education Institutions in the city
of Guarapuava, according with the LOD
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Methodology based on W3C Best Practices, addressing concepts of Linked Open Data and
of Semantic Web.

KEYWORDS: Linked Open Data, Semantic Web, LODMBP Methodology, linked data, Best
Practices W3C.

INTRODUCAO

A tecnologia atual estd em constante crescimento e evolugdo, com dados
sendo publicados e compartilhados frequentemente. No entanto, surge um desafio em
relacéo a esse tema: é necessario publicar esses dados de forma que sejam facilmente
compreensiveis e utilizaveis.

Para enfrentar esse desafio, a Web Semantica surge como uma solugéo. Proposta
por Berners-Lee et al. (2000), € uma abordagem que introduz uma nova forma de publicacéo
e busca de informagdes no ciberespaco, expandindo as fronteiras da Web ao infundir
significado na representacao dos dados.

Os dois principais pilares da Web Semantica referem-se i-) ao conceito de Dados
Abertos Conectados (Linked Open Data — LOD) (Berners-Lee, 2006), que consiste em um
conjunto de melhores praticas para a publicacdo de dados na Web; e, ii-) a interligacao de
dados na Web, a qual possibilita a interoperabilidade dos conjuntos de dados.

Dessa forma, a Web deixa de ser apenas um espago global de documentos
interligados, para se transformar em um vasto espaco global de dados conectados (Heath;
Bizer, 2011).

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma aplicagdo em LOD
voltada para a interliga¢do de dados visando ampliar o contexto da informacgéao e possibilitar
a descoberta de novas informacdes e o0 aproveitamento mais eficiente dos dados, buscando
aproveitar as vantagens das tecnologias atuais e da Web Semantica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dados abertos conectados

Sao dados que estédo livremente disponiveis na Web para redso e redistribuicéo,
estando interligados com outros dados, possibilitando a criacdo de novos conhecimentos
(Berners-Lee, 2006).

Em 2010, Berners-Lee sugeriu um Esquema de Classificacé@o 5 Estrelas para nortear
a publicacao de Dados Abertos Conectados:

1. Os dados devem estar disponiveis na Internet (em qualquer formato; por
exemplo, PDF), desde que com licenca aberta.

2. Alémdaregra 1, devem estar disponiveis de maneira estruturada (por exemplo,
um arquivo Excel).
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3. Além daregra 2, devem estar disponiveis de maneira estruturada e em formato
nao proprietario (CSV em vez de Excel).

4. Seguindo todas as regras anteriores, usar URIs' para identificar coisas, de
forma que os dados possam ser encontrados e consumidos.

5. Todas as regras anteriores, além de interligar seus dados a outros dados, de
forma a fornecer um contexto ampliado de informagdes.

A ideia do autor é que, a cada nova estrela alcancada, os dados tornam-se

progressivamente mais utilizaveis, aumentando sua facilidade de uso.

Metodologia LODMBP

A Metodologia para LOD baseada nas Melhores Praticas W3C - LODMBP
(Dall”Agnol; Tacla, 2020) propéem um ciclo de vida para Dados Abertos Conectados. A
LODMBP ¢ fundamentada nas 35 Melhores Praticas para Dados na Web (Data on the Web
Best Practices — DWBPs) (Loscio; Burle; Calegari, 2017), as quais orientam a criagao,
publicagéo e utilizagdo de LOD.

As DWBPs s&o reconhecidas internacionalmente pela abrangéncia e pelo
detalhamento com que tratam a publicacdo de dados na Web. Por exemplo a DWBP1
— fornecer metadados, apresenta informacgdes relativas ao fornecimento de metadados
para auxiliar os humanos a compreenderem os dados e as maquinas a processa-los. As
demais DWBPs podem ser consultadas em (Léscio; Burle; Calegari, 2017).

A LODMBP foi construida mediante a fusdo de diversas metodologias de geracao e
publicacdo de LOD, sendo que as DWBPs s&o aplicadas diretamente como elemento essencial
em suas etapas. O propdsito subjacente a essa metodologia é guiar a incorporacgao eficaz das
DWBPs durante as varias fases do processo LOD, com a finalidade de auxiliar os provedores de
dados na definicao de uma sequéncia coerente de aplicagcdo das DWBPs. Isso inclui direcionar
por onde iniciar e quais medidas tomar prioritariamente dentro do ciclo de vida do LOD.

A LODMBP é composta por sete etapas:

+  Extracdo: Compreende as atividades de obter os dados existentes para, em
seguida, extrai-los e armazena-los em repositérios especificos. A DWBP apli-
cada é a 383.

+  Preparacao: Engloba as acdes relacionadas a formatacao dos dados. Pode en-
volver a necessidade de depurar os dados, ou seja, remover informacdes que
néo serao divulgadas, assim como converter dados de um formato para outro
ou uniformizar os valores nos dados, além de gerar novos dados a partir dos
dados ja presentes no conjunto. As DWBPs aplicadas s&o: 9 e 10.

+  Semantificacado: Envolve as acdes de conferir significado aos dados, os quais
estavam previamente abordados de modo puramente sintatico. A semantifica-
¢do viabiliza a conversdo de dados nao processados em informacdes assimi-
laveis por sistemas computacionais. As DWBPs aplicadas séo: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,15, 16 e 28.

1 URI: Universal Resource Identifier
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+ Geracao: Realiza a geracado dos dados, os quais foram enriquecidos com me-
tadados e informagbes sobre licenga, procedéncia, versionamento, qualidade
entre outras. As DWBPs aplicadas séo: 12, 13 e 14.

+ Interligacao: Compreende as agbes que permitem que a publicacéo de dados
seja interligada a outros dados, resultando em um contexto ampliado de infor-
macdes na Web. A DWBP aplicada € a 31.

+ Publicacao: Inclui as atividades ligadas ao armazenamento e a entrega dos
dados, permitindo que sejam acessiveis a terceiros. As DWBPs aplicadas séo:
17,18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 29, 30, 32, 34 e 35.

- Evolugao: Realiza as atividades de manutencgéo, evolugdo e atualizagdo do
conjunto de dados publicados. As DWBPs aplicadas séo: 8, 11, 22, 26 e 27.

Neste trabalho sera explorada a fase de Interligacdo dos dados, explicada a seguir.

Interligacao de dados

A interligacdo de dados surge como um dos alicerces fundamentais da Web
Semantica, uma vez que viabiliza o relacionamento de informagdes provenientes de diversas
fontes. Esse processo possibilita a descoberta de informagdes adicionais e o aproveitamento
mais eficiente dos dados com vistas a expansédo do contexto dos dados. Essa unido de
dados é concretizada mediante o uso de associagbes semanticas, empregando vocabularios
e ontologias que estruturam e relacionam as informagoes.

A fase de Interligagdo, presente na abordagem LODMBP, tem o objetivo de ligar
conjuntos de informagbes através da deteccdo de correspondéncias entre os dados, por
meio dos seus significados, atribuidos com o uso de vocabularios e ontologias padronizadas.
Durante esta etapa, a DWBP31 é aplicada, a qual promove o enriquecimento dos dados por
intermédio da descoberta de conexdes em larga escala entre distintos conjuntos de dados.
Essa descoberta € desencadeada por ferramentas automatizadas, as quais se valem de
técnicas como aprendizado de maquina, desambiguacéo, categorizag¢do, recuperacéo de
informacdes, entre outras.

MATERIAIS E METODOS

Ferramentas

OPEN REFINE

O OpenRefine? € uma ferramenta utilizada para aprimorar e remodelar dados. A
ferramenta realiza tarefas como detec¢éo e correcao de erros de digitagao, uniformizacéo
de valores, eliminagéo de duplicatas e até a interligacdo de dados desorganizados por meio
de métodos como reconciliagéo de entidades.

2 URL: <https://openrefine.org/>
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LIMES

LIMES® (Link Discovery Framework for Metric Spaces) é um framework para
descoberta de correspondéncias entre conjuntos de dados, que implementa abordagens
eficientes para realizar a descoberta de ligagcbes em larga escala, com base nas
caracteristicas dos espagos métricos. LIMES utiliza um arquivo script de configuracgoes,
no qual sdo especificados alguns parametros, assim como os dois grafos que serdo
relacionados (um grafo de origem e outro de destino).

SPARQL

A linguagem de consulta SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language*)
desempenha um papel fundamental na Web Semantica, sendo projetada especificamente
para recuperar informacoes de formatos de dados semanticos, como o RDF®. Funcionando
de maneira semelhante as linguagens de consulta tradicionais, como SQLS, SPARQL é
otimizada para dados semanticos. Ela proporciona recursos robustos para pesquisar e
recuperar informacdes de grafos, permitindo a combinacdo de padrdes, a filiragem de
resultados e a realizagdo de ordenacdes e agregacgdes.

Openlink Virtuoso

OpenLink Virtuoso € uma plataforma para acesso, integracéo e gerenciamento de
dados nos mais diversos formatos e com licenga aberta. Possibilita o uso de APIs e trabalha
nas principais linguagens de programacao e sistemas operacionais de mercado. Com
desempenho superior a muitas outras plataformas de gerenciamento de dados existentes,
pode dar suporte até 50 bilhdes de triplas (Michelon; Berardi, 2023).

3 URL:<https://github.com/dice-group/LIMES>

4 URL:<https://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/>

5 URL: <https://www.w3.org/RDF/>

6 URL: <https://www.w3schools.com/sql/sql_intro.asp>
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DESENVOLVIMENTO

Nesta pesquisa foi utilizado o conjunto de Dados Abertos denominado Universidades
(cuja estrutura é apresentada na Figura 1), o qual disponibiliza dados sobre as universidades
existentes na cidade de Guarapuava/PR. Ele foi produzido por pesquisas do Grupo LASeD?,
estando disponivel para acesso no servidor de dados abertos deste grupo, por meio do
endereco <http://lodlased.unicentro.br/>.

socialNetwork

universityNickName

uriUniversity

viveuniversity
featorganization

CEP

latitude

uriAddress

streetName

veard: Address

area

number

stateName

foafname

Figura 1. Modelagem do Grafo Universidades.

Fonte: autores.

Este conjunto encontrava-se classificado na 4® Estrela do Esquema de Classificacéo
de LOD, apresentado na Segéo 2.1. Para que este conjunto passe a ser classificado
na 5% Estrela, ampliando o contexto dos dados e proporcionando a aquisicdo de novos
conhecimentos, foi realizada sua interligagdo com a DBpedia®, cujo processo € apresentado
a sequir.

7 URL: <http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/6068628639458564>
8 URL: < https://www.dbpedia.org/>
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INTERLIGAGAO DO CONJUNTO UNIVERSIDADES COM A DBPEDIA

Para realizar a interligag@o do conjunto de dados Universidades com a DBpedia foi

utilizada a ferramenta LIMES versado 1.7.9 para Linux, a qual opera apenas por meio de

linhas de comandos, em um arquivo script de configuracao.

Este script contém diversas informacgdes, sobre o contexto de origem e destino,

Source e Target respectivamente, tais como:

Prefix: define uma abreviacdo para um namespace, que € uma colecéo de
identificadores exclusivos para semantificar recursos da Web (vocabularios pa-
dréo). Especifica os campos:

+ Namespace: URI que representa o vocabulario que esta sendo definido em
Prefix.

+ Label: campo que define o prefixo do vocabulario apresentado em Names-
pace, o qual sera usado ao longo do processo de alinhamento.

Source: define os pardmetros da fonte de origem para comparagéo dos dados,
ou seja, de onde o0s recursos serdo selecionados para a comparacéo. Especi-
fica os campos:

+ ld: € o campo que define um identificador para a fonte.
+ Endpoint: é o campo que define o endereco web de acesso a fonte.

« Var: é o campo que define o nome da variavel que sera utilizada para com-
paragéo entre os dados de Source e Target.

+ Pagesize: é 0 campo que especifica 0 tamanho maximo de resultados.

+ Restriction: campo que define uma restricdo SPARQL para selecionar ape-
nas recursos que atendem a esse critério especifico. Nesta pesquisa foi
utilizada a restricao “?x rdf:type dbo:City” especificando que a classe a
ser comparada é um recurso do tipo “dbo:City”, ou seja, os valores que se
encontram no campo “uriCity”.

+ Property: € o campo que define a propriedade da classe especificada em
Restriction que sera utilizada na comparacao. Nesta pesquisa foi utilizada
a propriedade “foaf:name” a qual refere-se ao nome da cidade, ou seja, 0s
valores que se encontram no campo “cityName”.

Target: define os parametros da fonte de destino para comparagéo dos dados,
ou seja, de onde os recursos serdo selecionados para a comparagdo com 0s
dados de Source. Os campos especificados sao 0s mesmos de Source porém
referem-se as informacgdes da fonte de destino dos dados. Apenas os cam-
pos Restriction e Property sdo apresentados para melhor compreensao do
contetdo de ligagao:

+ Restriction: foi utilizada a restricao “?y rdf:type dbo:City” especificando
que a classe a ser comparada € um recurso do tipo “dbo:City”, ou seja, os
valores que se encontram no campo “City”, sendo o campo de destino.
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+ Property: foi utilizada a propriedade “rdfs:label” a qual refere-se ao nome
da cidade na DBpedia.

+  Metric: € o campo que apresenta a medida de similaridade usada para compa-
rar os recursos nas fontes de dados de origem e destino.

+  Acceptance: define os pardmetros das configuracdes de aceita¢éo dos resulta-
dos do alinhamento. Especifica os seguintes campos:

+ Threshold: E o limiar de aceitacéo utilizado na regra de similaridade. Nesta
pesquisa foi utilizada a métrica (0,9) para que fosse possivel encontrar a
similaridade dos campos “cityName” (referente ao nome da cidade onde a
IES publica esta localizada) e o nome da cidade na DBpedia.

+ File: arquivo que recebera as relagdes responsaveis pelas ligacdes dos da-
dos.

+ Relation: regra da relacédo de interligac@o. Nesta pesquisa utilizou-se a pro-
priedade “rdfs:seeAlso”, que relaciona um recurso a outro para oferecer
informagdes adicionais.

+  Review: define os parametros de revisao dos resultados, gerando um arquivo
que contém os dados de ligagdo com um limiar de aceitagdo menor que o limiar
de Acceptance, os quais devem ser validados por um especialista humano
para verificar a ligagdo encontrada. Os campos especificados sdo os mesmos
de Acceptance.

+  Execution: define as configuracbes de execucgéo. Especifica os campos:

+ Rewriter: define o componente responsavel pela reescrita de consultas ou
processamento de texto. Pode incluir técnicas de normalizagéo, expansao
de abreviagoes, correcao ortografica, entre outros.

+ Planner: define o componente responsavel pelo planejamento ou organi-
zagao do fluxo de trabalho do sistema. Pode determinar a sequéncia de
etapas a serem executadas, definir a ordem das operacdes e otimizar o
processo como um todo.

* Relation: refere-se as relagbes ou conexdes entre entidades ou conceitos.
Pode envolver a identificacdo de relagdes semanticas, hierarquicas, de as-

sociacdo ou qualquer outro tipo de relacéo entre os dados.
O Quadro 1 apresenta o resultado da interligagéo do conjunto de dados Universidades
com a DBpedia, informando o link da DBpedia que contém informagdes adicionais sobre a
cidade das universidades, neste caso de Guarapuava. A linha do Quadro 1 foi adicionada
ao conjunto de dados Universidades, resultando em uma nova versao deste conjunto, a

qual foi armazenada no servidor de dados do Grupo LASeD.
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<http://lod.unicentro.br/SmartGuarapuava/IES-1-2/City_Guarapuava>
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#seeAlso>

<http://dbpedia.org/resource/Guarapuava> .

Quadro 1. Ligagéo da cidade de Guarapuava com a DBpedia.

A Figura 2 representa a modelagem da interligacdo dos conjuntos de dados
Universidades com a DBpedia. Nota-se que na Figura 2, em azul é representado o conjunto
de dados Universidades e em verde o conjunto de dados da DBpedia.

DBpedia & . rdfs:seeAlso _foainame wichy
dboCity - - dbo veard:Address yivoUnkenity
ity foafOrganization

veardiocality

Figura 2. Modelagem da interligacdo dos conjuntos de dados Universidades com a DBpedia.

Fonte: autores.

Na Figura 2 pode-se observar a interligacdo dos grafos por meio do recurso
“uriCity”, o qual possui a propriedade “foaf:name” para descrever o objeto “cityName”,
que contém o nome da cidade. E por meio desta propriedade que é feita a interligagéo
(usando o predicado “rdfs:seeAlso”) com a propriedade “rdfs:label” do recurso “dbo:City”
da DBpedia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como forma de validar as interligagbes realizadas nos conjuntos de dados
Universidades e DBpedia, foram realizadas consultas no OpenLink Virtuoso, utilizando
SPARQL. O Quadro 2 apresenta uma consulta em SPARQL para obter informagdes sobre
os dados das universidades e o link da DBpedia referente a cidade de cada universidade,
resultado da interligacdo da DBpedia com as Universidades. No caso desta pesquisa o

conjunto utilizado aborda as universidades da cidade de Guarapuava.
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PREFIX foaf:<http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX vivo: <http://vivoweb.org/ontology/core#>
PREFIX vcard: <http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

SELECT *

WHERE {?uriUniversidade rdf:type vivo:University ;
foaf:name ?nomeUNiversidade
foaf:nick ?sigla ;
dc:identifier ?cnpj

’

?uriUniversidade vcard:hasAddress ?uriAddress
?uriAddress vcard:locality ?uriCity
?uriCity foaf:name ?cidade

?uriCity rdfs:seeAlso ?1inkDB . }

Quadro 2. Consulta aos dados das universidades e ao link da DBpedia com informagdes sobre a
cidade na qual a universidade esta localizada.

Fonte autores.

Primeiramente foi criada uma variavel para obter o URI da universidade, sendo ela do
tipo “vivo:University”, o nome da universidade é obtido na variavel “?nomeUniversidade”,
descrito pela propriedade “foaf:name”. O identificador da universidade é obtido na variavel
“?cnpj”, descrita pela propriedade “dc:identifier”, a variavel “?uriAddress” descrita pelo
propriedade “vcard:hasAddress” apresenta o URI do endere¢o da universidade.

O recurso “?uriAddress” utiliza o predicado “vcard:locality” para relacionar o URI
da cidade (informada pela variavel “?uriCity”), que por sua vez informa o nome da cidade,
descrito pela propriedade “foaf:name”.

Por fim, com a variavel “?uriCity” utilizando a propriedade “rdfs:seeAlso” obtemos
o link da DBpedia com informac6es adicionais da cidade na qual a universidade esta
localizada, enriquecendo a compreenséo acerca do conjunto de dados Universidades.

A Figura 3, complementada pela Figura 4, apresenta os resultados parciais da
consulta do Quadro 2.

uriUniversidade nomeUNiversidade sigla [cnpi uriAddress
http://lod. unicentro.br/SmartGuarapuava/IES-1- s | S T a Intro: /lod
2/University_Universidade_Estadual_do_Centro_Oeste_do_Parana_Campus_Cedeteg niuersidsds Estadual do Centro Oeste do Farans EZEELE |2/Address._,
http://lod. unicentro.br/SmartGuarapuava/[ES-1- suntversidade Tecnologics Federsl do Parans” b= 75,101, 873/0013- 237 NttP: /lod.u
2/University_Universidade_Tecnologica_Federal_do_Parana_Campus_Guarapuava [2/Address_,
http://lod. unicentro.br/SmartGuarapuava/[ES-1- e centro undversitario Campo Real® e campo_Real”|"a2. 201 . 761 /0001 2g~|Nttp:/lod.u
2/University_Centro_Universitario_Campo_Real A LA e (& [ Ll B l2/Address_|
http://lod. unicentro.br/SmartGuarapuava/IES-1-2/University_Faculdade Guarapuava |"Faculdade Guarapuava™ Guarapuava®|"8s. 150, 706/021-84" méﬁt“
http://lod. unicentro.br/SmartGuarapuava/[ES-1- [— 4k 5[k «[[ttp://lod.u
2/University_Universidade_ Estadual_do_Centro_Oeste_do_Parana_Campus_Santa_Cruz| >"ersidede Estaduzl do Centro Oeste do Parana® "UNICENTRO™ |"77.802.914/8001-72%, g oo
I J i ersi . - i " =guai ol offnttp:/flod.u
http://lod.unicentro.br/SmartGuarapuava/IES-1-2/University_Faculdade_Guairaca Faculdade Guairaca ‘Guairaca’ N e T
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Figura 3. Resultado parcial da consulta Universidades e DBpedia.

Fonte: Spargl Conductor Query local dos autores.

uriAddress uriCity cidade linkDE
e e e pva———
e R L pvmp—
i g,ln;tADd:)d’J:LD:sfgi%agggﬁ?ﬂr;g;:iﬁ;z:ﬁg:;;ggES-1- ?ft;}:é{g;féltnailf:gﬁrat\;:dsmartGuampuavajIES' “guarapuava"|(http://dbpedia.org/resource/ Guarapuava|
i gﬁfgéﬁ;ﬂ‘:s-fgi_ﬁg\fgi:{éi;liftfg?;raDUGVB/IES-1- :Et;}:é{g;fét”aii:;;%:rfsmartGuarapUa\,ajIES_ “guarapuava"|(http: //dbpedia.org/resource/ Guarapuava|
i g‘l.ft,qu:é{—LT;fQi?:ﬁﬁ:gfg;ﬁSjg;aspuwaﬂES_1- ?ft;}:é{g;fé";ﬂailf:gﬁ?‘::dsmartGuamp“avaﬂES' "Guarapuava"|http://dbpedia.org/resource/ Guarapuava|
i gﬁ;éﬁu:s.fgiﬁj;zfgirsfnr‘lt]l’:‘;l_a;gggava,flES—1- I;Etzﬂ:é’{tlsjlétnaif:sﬁra%:rfsmartGuarapuavajIES- “Guarapuava"|http://dbpedia.org/resource/ Guarapuaval

Figura 4. Continuag&o do resultado da consulta Universidades e DBpedia.

Fonte: Sparql Conductor Query local dos autores.

Ao clicar no resultado da consulta do Quadro 2, na variavel “linkDB”, obtém-se
o direcionamento para a pagina da cidade de Guarapuava na DBpedia. Na Figura 5 é
apresentado o site da DBpedia com as informacdes adicionais de Guarapuava.

As consultas relativas a interligacao foram executadas com sucesso, permitindo a
obtengéo de novas informagfes externas aos conjuntos de dados, aumentando o contexto
de conhecimentos dos dados.

Ao interligar o conjunto de dados Universidades com a DBpedia, foi possivel
enriquecer as informagdes disponiveis sobre as universidades, obtendo dados adicionais
provenientes de fontes confiaveis e bem estabelecidas. Por exemplo, consultando o
conjunto de dados Universidades foi possivel obter informacbes sobre as universidades
publicas de Guarapuava, além de outros dados disponiveis na DBpedia sobre a cidade de
Guarapuava, ampliando a compreenséo sobre todo o contexto que envolve a universidade
e permitindo andlises mais abrangentes.

Além disso, pela aplicacdo da DWBP-31 - Enriquecer dados por meio da geragéo
de novos dados, ao verificar as diretrizes de Bernes-Lee (2010) o conjunto de dados
Universidades-1-2 passou a ser classificado como 5 Estrelas devido a interligagdo com a
DBpedia. Damesma forma, pela utilizagéo de tecnologias como RDF e URIs nadenominagao
de recursos do conjunto de dados, possibilitou-se a interoperabilidade e a reutilizagcdo dos
dados, facilitando a integragdo com outros conjuntos de dados e permitindo que aplicagbes
e agentes inteligentes descubram, entendam, processem e integrem as informacgdes de
forma mais eficaz.
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Guarapuava (population: 182,644) is a municipality in the state of
Parand in Brazil. It is the largest municipality in that state by area.
Guarapuava is located at 25°23'36" south and 51°27'19" west.
The region is known as the centre of the state of Parang, in the
third plateau, also called the Plateau of Guarapuava. Discovered
by the Portuguese in 1770, and founded in 1810, the city's name
comes from tupi guarani, meaning place of Maned wolves sound
(Maned wolves are called Lobos-guara in portuguese). Its
elevation is 1120 m (3675 ft).

Figura 5. Site da DBpedia com as informac6es adicionais de Guarapuava.

Fonte: <http://dpedia.org/page/Guarapuava>

CONSIDERAGCOES FINAIS

A Web Seméntica desempenha um papel essencial e colaborativo na evolugcéo
continua da Internet. Sua importancia se destaca pela habilidade notavel de organizar,
de maneira eficaz, a vasta e diversificada gama de dados que sdo publicados on-line,
transformando-os em informacdes interconectadas e repletas de significado. Esse
movimento ndo somente amplia a acessibilidade dos dados, mas também serve como um
catalisador para a geracao de conhecimento. No entanto, &€ importante reconhecer que
esse processo ndo é de simplicidade trivial.

Esta pesquisa realizou a interligagdo de dados, uma abordagem que visa
estabelecer uma rede coesa de conjuntos de Dados Abertos Conectados na internet. Essa
estratégia proporciona a estruturagédo e conexao dos dados de modo que sua exploracéo e
enriquecimento se tornem tarefas acessiveis e produtivas.

A materializagdo prética do conceito de Dados Abertos Conectados foi efetuada ao
correlacionar informacdes relacionadas a universidades, vinculando os dados universitarios
a DBpedia. Ainterconexao de conjuntos de dados seguiu os principios da fase de Interligagédo
conforme definido na metodologia LODMBP desenvolvida pelo grupo LASeD. Nao menos
importante, os dados se alinham com o padrdo de 5 Estrelas estabelecido por Berners-Lee
(2010), uma vez que foram interligados com a DBpedia.

Conclui-se que a interligacao de conjuntos de dados emerge como uma abordagem
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fundamental da Web Semantica, desempenhando um papel crucial, permitindo que
informacgdes sejam exploradas de maneira mais eficiente, colaborativa e significativa, tanto
para os seres humanos quanto para as maquinas.

Como trabalhos futuros, pretende-se reestruturar o conjunto de dados Universidades
para realizar novas interligacdes com a DBpedia, assim como também €& almejado incluir
os conjuntos de dados desenvolvidos nesta pesquisa nas APls desenvolvidas pelo grupo
LASeD, as quais fazem a publicagéo de dados como maneira de disponibilizar dados mais
atualizados, enriquecidos e interligados.
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CAPITULO 6
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RESUMO: As constantes dificuldades
enfrentadas pelos alunos em aprender e
efetuar calculos em fisica € um problema
que pode ser observado em grande
parte das escolas brasileiras, sejam elas
publicas ou privadas. Essas deficiéncias na
aprendizagem promovem a necessidade
de uma nova abordagem no ensino, para
facilitar e estimular o interesse do aluno
nessa disciplina. Tendo em vista isso, nesse
trabalho é proposto o uso de um meio
interativo paraincentivar o aluno a se dedicar
a aprender fisica utilizando esse método.
Para o auxilio no ensino-aprendizagem
sobre grandezas vetoriais da disciplina de
Fisica do ensino médio, foi pensado no
desenvolvimento de um Objeto Virtual de

Data de aceite: 01/04/2024

Aprendizagem (OVA), que consiste em um
artificio didético interativo que visa ensinar
de forma ‘informal” e atrativa alguma
matéria escolar. Embora ja existam alguns
objetos de aprendizagem que simulam
ambitos fisicos disciplinares, o OVA em
questdo sera focado na aprendizagem
de Grandezas Vetoriais, uma matéria que
exige mais da habilidade e do conhecimento
em matematica. Para a construcdo desse
recurso, foi utilizada a linguagem de
programacdo Python, pois essa linguagem
tem como finalidade a produtividade e a
legibilidade, além de oferecer recursos que
auxiliam na programacao da parte gréfica.
Acompanhando o desenvolvimento em
Python, foi utilizada a biblioteca Pygame,
mecanismo externo a linguagem de
programacdo supracitada, que gerencia
0s recursos de multimidia, auxiliando o
desenvolvimento gréfico, nas tarefas mais
complexas. A partir da juncdo dessas
ferramentas, conseguir  como
resultado obter um OVA que ajude no
estudo de Grandezas Vetoriais.
PALAVRAS-CHAVE: Python, Pygame,
Objeto Virtual de Aprendizagem, Grandezas
Vetoriais, Fisica.

visa-se
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ABSTRACT: The constant difficulties faced by students in learning and performing calculations
in physics are a problem observed in a large part of Brazilian schools, whether public or private.
These learning deficiencies promote the need for a new approach to teaching to facilitate and
stimulate student interest in this discipline. In this project, we propose the use of an interactive
medium to encourage students to dedicate themselves to learning physics using this method.
To aid in the teaching and learning of vector quantities in the Physics discipline at the high
school level, the development of a Virtual Learning Object (VLO) is proposed, which consists of
an interactive didactic device aimed at teaching a school subject in an “informal” and attractive
manner. Although there are already some learning objects that simulate disciplinary physical
realms, the VLO in question will focus on learning Vector Quantities, a subject that requires
more mathematical skill and knowledge. For the construction of this resource, the Python
programming language will be used, as this language aims for productivity and readability,
in addition to offering resources that assist in programming the graphical part. Alongside the
development in Python, the Pygame library will be employed, an external mechanism to the
aforementioned programming language, which manages multimedia resources, aiding in
graphical development in more complex tasks. By combining these tools, the aim is to achieve
a VLO that assists in the study of Vector Quantities.

KEYWORDS: Python, Pygame, Virtual Learning Object, Vector Quantities, Physics.

INTRODUCAO

Abordar a fisica como matéria a ser ensinada com uso de um objeto virtual de
aprendizagem tem como finalidade auxiliar na dificuldade do entendimento dessa disciplina.
E perceptivel a complexidade que os alunos em geral tém em lidar com a fisica, e os
professores buscam detectar essas dificuldades, e conseguir resolvé-las. Na maioria das
vezes o problema é com as equacdes, e isso é resultado, geralmente, das deficiéncias
matematicas ao longo da trajetéria escolar. Foi escolhido a matéria de Grandezas Vetoriais,
pois envolve grande parte da matematica e, como foi dito, as equagbes matematicas é uma
das maiores dificuldades no aprendizado em fisica.

Segundo Mundo(2018), grandezas vetoriais sdo representadas por vetores. Ainda
de acordo com Mundo(2018), o conceito de vetor é caracterizado como uma entidade
matematica que possui médulo, direcéo e sentido. Em graficos, vetores séo exibidos por
uma reta orientada, indicada por uma letra onde é colocada uma seta em cima da mesma.

Aprender Fisica tem sido motivo de grandes dificuldades para boa parte dos
estudantes dos diversos niveis de ensino. Moreira (1983), relatou que muitos estudantes,
em diferentes niveis de ensino, declaram ndo gostar de Fisica por terem dificuldades em
aprender. Ja no ano de 1970, a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), divulgou um boletim
apresentando as dificuldades e desafios para o ensino de Fisica, dentre eles o ensino
livresco e académico, sem vinculo com situagdes concretas (SBF, 1970).

Dentre os conteudos ensinados nas turmas do ensino médio, grandezas vetoriais

demonstra ser motivo de grandes dificuldades para o ensino e aprendizagem, uma vez
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que requer uma operacionalizagdo matematica mais elaborada. Para Reis, 2016, quando
trabalha-se com temas que necessitam de uma “operacionalizacdo matematica mais
elaborada”, torna-se necessario a utilizagdo de recursos e ferramentas para dinamizar o
ensino e a aprendizagem, aproximando-os do dia a dia do aluno.

Alguns autores como De Jong, Linn e Zacharia (2013) e Tavares (2008), tém
apontado para a eficiéncia e importancia da utilizacao de recursos virtuais, principalmente
nos casos em que o tema requer uma maior abstracédo, o que se identifica com a tematica
de grandezas vetoriais. Segundo Reis (2016), “o0 uso das Novas Tecnologias da Informacéo
e Comunicacgéo é de alta relevancia, uma vez que faz parte da realidade de muitos alunos e
o tema a ser ensinado trata de operacionalizagdo matemética de operagdes entre vetores.”

Recorrer a utilizacdo de um Objeto Virtual de Aprendizagem como projeto, remete
a ideia de ensinar, de maneira interativa, alguma disciplina escolar, visando diminuir as
dificuldades com a mesma, e inovar no método de aprendizagem, saindo do convencional
“sala, professor e aluno”. Os proprios participantes do projeto sdo também alunos,
vivenciam na sala de aula a necessidade de sairem dessa rotina usual, e adquirirem um
novo instrumento de ensino para facilitar o aprendizado. Por esse motivo foi proposto como
recurso para beneficiar a constru¢éo do conhecimento a adogcéo do OVA(Objeto Virtual de
Aprendizagem) que permite a inovacdo que se julga necesséria para essa estruturagéo.
Um objeto de aprendizagem é funcionalmente utilizado como método didatico interativo,
seguindo um conteudo disciplinar, podendo envolver imagens, textos, audios, videos,
exercicios, e tudo que pode servir como uma estimulagéo para a aprendizagem. E possivel
ser implantado tanto no ambiente de aula, quanto na educagéo a distancia (MACHADO e
SILVA, 2005).

Uma das motivagdes para a construgéo do OVA utilizando a linguagem Python é que
esta linguagem néo € usada como linguagem de programacgéo nas disciplinas especificas
de programacéo do curso técnico em informética. Além disso, estudar a linguagem Python
da motivacgéo ao iniciante de programacao, pois se trata de uma linguagem bastante usada.
Python foi criada por Guido Van Rossum em 1991. Os objetivos do projeto da linguagem
eram: produtividade e legibilidade. Assim, Python é uma linguagem que foi criada para
produzir codigo bom e facil de manter de maneira rapida (PYTHON, 2018).

A biblioteca padrao da linguagem Python é bastante extensa, contendo classes,
métodos e fungbes para realizar essencialmente qualquer tarefa, desde acesso a
bancos de dados a interfaces graficas com o usuario. Python € uma linguagem dinamica
multiplataforma de codigo aberto. Possui a sintaxe simples e clara, e de tipos de dados
din&micos. Além disso, a linguagem possui seu codigo fonte aberto e pode ser utilizada
livremente até mesmo para uso comercial. Ela pode ser usada para a criacdo de jogos
eletrénicos, aplicagdes desktop, servidores WEBS, etc. (PYTHON, 2018)

Para Kinsley & Mcgugan (2015), o que motiva o estudo e aprendizado desta
linguagem é que ela é uma linguagem expressiva, em que é facil traduzir o raciocinio
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em um algoritmo. Python & extremamente legivel, pelo fato de ndo possuir chaves e a
indentagéo definir os blocos, e também possui uma comunidade muito ativa, em todas as
partes do mundo.

Uma das ferramentas para auxiliar o desenvolvimento grafico em Python é a
biblioteca Pygame. Trata-se de uma biblioteca de software que néo faz parte do Python
nativo. Mas, assim como o Python, essa biblioteca esta disponivel gratuitamente, sendo
multiplataforma.

Segundo Pygame(2018), a biblioteca Pygame foi criada no ano 2000 por Pete
Shinners que, sendo programador da linguagem C, uniu a linguagem Python com a
biblioteca SDL (Simple Directmedia Library), que controla os recursos de multimidia e é
utilizada por varias aplicagbes de codigo-aberto. A descontinuidade da implementagéo
da SDL em Python por Mark Baker denominada PySDL inspirou-o a comecgar um projeto
robusto, também em Python, sob a SDL, chamada Pygame.

Segundo Abe(2012), a intencdo da biblioteca Pygame € “Fazer as coisas simples
de maneira facil e as coisas dificeis de maneira direta”. Portanto, acredita-se que esta
biblioteca aliada a produtividade e facilidade da linguagem Python seréo apropriadas para
o desenvolvimento do Objeto Virtual de Aprendizagem sobre Grandezas Vetoriais.

O restante do artigo estd assim dividido: O capitulo 2 apresenta a metodologia
do desenvolvimento do OVA e os motivos da escolha. O Capitulo 3 mostra os resultados
obtidos e o capitulo 4 conclui o artigo.

MATERIAIS E METODOS

Para a construcdo do Objeto Virtual de Aprendizagem foram usados recursos da
linguagem de programacéo Python, incluindo a biblioteca Pygame. Antes porém, buscou-
se aprofundar no contetdo de Grandezas Vetoriais, analisando uma melhor forma de
entender/aprender este conteido, pensando em um tipo de OVA mais adequado..

Estes passos estdo de acordo com Gagné et al. (2005), onde é mencionado que
para projetar um Objeto Virtual de Aprendizagem é preciso uma composicao de habilidades
multidisciplinares. Segundo Gagné et al. (2005), é preciso estabelecer:

+  Os objetivos do material pedagogico;

+ O publico-alvo (seus conhecimentos, habilidades, estilos preferenciais de
aprendizagem, estilos cognitivos);

+ Ainterface (para possibilitar a maximiza¢éo da usabilidade);
. As estratégias de interatividade;
+ As ferramentas que serao utilizadas para seu desenvolvimento;

+  E os recursos humanos e financeiros disponiveis.
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Embora haja diversos sites e ferramentas que possuam um conjunto de acessorios
para a criagcdo de recursos digitais e objetos de aprendizagem, como Scratch(2018),
Fazgame(2018), Twine(2018), dentre outras, faz parte dos objetivos deste trabalho o estudo
da linguagem Python. Portanto, esta pesquisa evestigou a linguagem de programacao
Python acompanhada da biblioteca Pygame para a construcdo do OVA.

Antes da programacéo em foi necessario definir o tipo de OVA, e os recursos
que podem ser usados no mesmo, que melhor se enquadre para a solucdo do problema
proposto. Segundo destacado por Handel(2018), dentre os tipos/recursos de um OVA
podem ser citados:

+  Imagens/Audios: Como imagens e audios podem ser a representagéo/abstra-
¢éo de algo, pode-se langcar mao deste recurso na construgéo de OVA.

»  Multimidia: A juncao video, textos, imagens e audio torna o OVA mais atraente.
Se juntado com interatividade auxiliam na aprendizagem/ensino.

* Animagbes: As imagens acompanhadas de sons sdo consideradas animagoes.
As interacdes das animagbes podem auxiliar aqueles alunos com alguma di-
ficuldade de abstrair conceitos, pois estimula processos cognitivos como per-
cepcao, memoria, linguagem, pensamento e outros. Ainda proporcionam um
ambiente ludico para desenvolvimento da aula.

+  Simulagdes: E uma forma de analisar o comportamento e reagdes de determi-
nados sistemas fazendo uso de modelos. Aplicativos de simulagéo colaboram
com desenvolvedores e pesquisadores, enquanto permitem estudar o modelo
em ambientes controlados, proporcionando analise de itens tais como: a dina-
mica do modelo, detalhes de sua estrutura, execugéo variada da simulagéo,
alterando paradmetros de entrada para verificar os resultados obtidos etc. (NAS-
CIMENTO et al., 2013).

+  Software: Os programas, de maneira geral, podem ser considerados OVA devi-
do a sua utilizagéo para auxiliar a aprendizagem de maneira direta.

+ Jogo Digital Educativo: Um jogo digital se destaca entre os OVA’s, pois aglutina
trés elementos importantes: enredo, motor e interface interativa. O enredo esta
relacionado ao tema proposto, trama e objetivos. O motor do jogo é a estrutura
que orienta e determina a resposta do jogo em funcdo das acdes do jogador.
Por ultimo, a interface interativa que controla a interlocugéo entre o motor e o jo-
gador, reportando graficamente um novo estado do jogo. Sendo um tipo de pro-
grama, os jogos digitais desafiam o jogador a encontrar estratégias adequadas
para resolver problema e uma variedade de outras habilidades meta-cognitivas
na aprendizagem (VEEN & VRAKKING, 2009, p. 12). Outra particularidade do
jogo: “[...] ele ndo é vida ‘corrente’ nem vida ‘real’. Pelo contrario, trata-se de
uma evasao da vida “real” para uma esfera temporaria de atividade com orien-
tacado propria [...] (HUIZINGA, 1954, p. 5).”
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Este trabalho definiu os recursos e tipo de OVA a serem usados condicionado com
a andlise do conteudo a ser abordado e a melhor forma de lidar com grandezas vetoriais.

A programacdo do OVA ocorreu por meio da linguagem Python, por ser uma
linguagem Orientada a Objetos de tipagem dinédmica, com excelentes recursos e, além
disso, € uma linguagem facil de aprender/usar e de prototipar (Python, 2018). O sistema foi
dividido em classes, modelando cada objeto e definindo suas acgdes.

Para a modelagem da parte grafica foi usada a biblioteca Pygame que oferece
diversos recursos para o desenvolvimento de um OVA, como destacado por Kinsley &
Mcgugan (2015):

+  Criar telas;
. Definir caracteristicas de interface;

+  Desenhos de poligonos, como retangulo, circulos, elipses ou qualquer forma
geométrica;

+  Carregamento de imagens e sons externos.

Apos estudo das ferramentas e aprofundamento do conhecimento sobre Grandezas
Vetoriais e como este contetido € abordado pelo docente, foi escolhido o tipo de OVA a
ser implementado — uma histéria inserida dentro de um jogo interativo. Pensou-se em um
jogo divertido com os personagens sendo animais de uma pequena fazenda. A ideia basica
€ que o jogador seja um destes personagens e consiga se movimentar no ambiente e os
contetdos de grandezas vetoriais vao sendo apresentados aos poucos.

Para o desenvolvimento foi escolhido o modelo Espiral, conforme apresentado em
Boehm (1988). Este modelo consiste na prototipagéo, desenvolvimento evolutivo e ciclico
além de definicdo especifica de etapas. Para cada fase do jogo pensou-se no seguinte
ciclo de desenvolvimento: (1) Fazer uma Storyboard, planejando a histéria, o conteudo a
ser abordado e uma forma interativa de tratar os conteudos, (2) Codificagdo com Python e
Pygame, (3) Testes e disponibilizacdo para os estudantes e (4) Feedback. Esta sequéncia
pode ser vista na figura 1.
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Codificagao

Figura 1: Ciclo de desenvolvimento para cada fase do jogo.

RESULTADOS

Dentre os objetivos tracados para esse projeto, foram alcancados: a aprendizagem
da linguagem de programacao Python assim como de sua biblioteca Pygame. Quanto ao
desenvolvimento do Objeto Virtual de Aprendizagem, construiu-se um jogo interativo com
uma fase totalmente implementada e as demais estdo em andamento. A figura 2 mostra
a interface desta fase, contendo uma histéria que visa ensinar os topicos de direcéo e
sentido, sendo este um dos primeiros contetdos a serem abordados na disciplina de Fisica
I. Nesta fase &€ apresentada uma histéria ao jogador, que interage com o jogo através do
teclado. A medida que o usuario avanca na fase sdo apresentadas mensagens, informando

se houve ou ndo um acerto.

Figura 2: Primeira fse do jogo
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O uso da linguagem Python com a biblioteca Pygame se mostrou eficiente para o
desenvolvimento do OVA, pois disponibilizam uma grande quantidade de recursos que
tornou o objeto virtual de aprendizagem bastante atraente. E notério o alto potencial
desse OVA em ajudar os estudantes. Entretanto, a disponibilizagcdo do mesmo para os
alunos ficam para um trabalho futuro. Sob esse viés, pode-se ainda implementar mais
fases no jogo, ensinando a fazer contas de subtragédo, adicdo de vetores, assim como
demonstrar e ensinar como utilizar algumas equagdes de Grandezas vetoriais. Ademais,
seria interessante colocar uma fase mais tedrica e explicativa, uma vez que a fisica ndo se
resume apenas em matematica.
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RESUMO: A internet, embora tenha ganhado destaque em torno de 1994, tem suas origens
na década de 1960. Seu surgimento representa um dos avancos mais significativos na
histéria do desenvolvimento tecnologico. Junto com a expanséo da internet, surgiram diversas
ferramentas digitais, incluindo aplicativos, programas e softwares, que revolucionaram a
forma como interagimos com a informacéao e realizamos tarefas do dia a dia. Nesse cenario,
os “dados abertos” desempenham um papel crucial, fornecendo uma fonte valiosa de
informacdes acessivel através dessas ferramentas digitais. No contexto brasileiro, destacam-
se plataformas como o CECAD, TABCAD e IBAMA, que disponibilizam dados e informagdes
relevantes para diversos fins. Este trabalho tem como objetivo reunir informacbes sobre
a origem e evolucdo dessas ferramentas tecnolégicas, bem como dos dados publicos
disponiveis em plataformas digitais. Estruturado como uma reviséo bibliogréfica, analisou-se
um total de 25 artigos, visando compreender o impacto e a importancia desses recursos na
sociedade contemporanea.

PALAVRAS-CHAVE: Dados abertos, ferramentas digitais, internet, portal Brasileiro de Dados
abertos.

TECHNOLOGICAL TOOLS AND PROVISION OF PUBLIC DATA THROUGH
DIGITAL PLATFORMS

ABSTRACT: The internet, although it gained prominence around 1994, has its origins in
the 1960s. Its emergence represents one of the most significant advances in the history of
technological development. Along with the expansion of the internet, several digital tools
emerged, including applications, programs and software, which revolutionized the way we
interact with information and carry out everyday tasks. In this scenario, “open data” plays
a crucial role, providing a valuable source of information accessible through these digital
tools. In the Brazilian context, platforms such as CECAD, TABCAD and IBAMA stand out,
which provide relevant data and information for various purposes. This work aims to gather
information about the origin and evolution of these technological tools, as well as public data
available on digital platforms. Structured as a bibliographic review, a total of 25 articles were
analyzed, aiming to understand the impact and importance of these resources in contemporary
society.

KEYWORDS: Open data, digital tools, Internet, Brazilian Open Data Portal.

INTRODUCAO

Adisponibilizacao de dados abertos, sejam eles de natureza pessoal ou institucional,
emergiu como uma pauta de destaque apenas recentemente. Um exemplo emblematico
desse movimento é a Declaracdo de Berlim sobre Acesso Aberto ao Conhecimento em
Ciéncias e Humanidades, que foi publicada em 2003 (Quintanilha e Trishchenko, 2021).
Desde entdo, temos observado um crescente interesse e engajamento em torno da ideia
de “ciéncia aberta”, marcando uma mudanga significativa na forma como os periédico
cientifico, os dados, sdo compartilhados e utilizados na comunidade académica e para
além dela (Rios e Amorim, 2019).
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Essa concepcgado de acesso livre se estende também as esferas governamentais,
com a premissa de que essas instituicdes operem com maior transparéncia em todos
0s niveis, desde aspectos administrativos até os financeiros. Os dados abrangem uma
ampla gama de informacdes, que vao desde dados pessoais até analises qualitativas de
pesquisas. Essa abertura reflete um principio ético fundamental: a transparéncia com o
publico em geral, incluindo aqueles que ndao possuem conhecimentos técnicos especificos
(Rezende Falgueras, 2020).

O avango da tecnologia tem desempenhado um papel crucial na facilitacdo
desse acesso irrestrito, dando origem a uma variedade de portais impulsionados pelas
ferramentas tecnoldgicas. No Brasil, contamos com o Portal Brasileiro de Dados Abertos,
uma plataforma central que oferece acesso a uma ampla gama de conjuntos de dados
em diversas areas. A diversidade de informagdes disponiveis nesses portais permite aos
usuarios explorar e buscar dados especificos conforme suas necessidades e interesses
individuais (Silva; Monteiro; Oliveira, 2020).

Como é evidente, a transparéncia € um elemento fundamental para qualquer
organizacéo, independentemente de seu alcance global ou da natureza de sua gestéo.
O acesso aos dados abertos é uma tendéncia contemporanea que ndo apenas enriquece
pesquisas e avanga a ciéncia, mas também se revela relevante para individuos leigos. E
crucial acompanhar de perto esse avanco e compreender sua emergéncia, pois iSso nos
capacita a utilizar esses recursos de forma mais eficaz (Avelino; Pompeu; Fonseca, 2021).

METODOLOGIA

Estratégia de pesquisa

Esta revisdo bibliografica foi conduzida por meio de pesquisas eletrénicas nos
bancos de dados ScienceDirect e Scielo, com o objetivo de identificar estudos relevantes
sobre a tematica investigada, publicados no periodo de 2019 a 2023. Como estratégia
de busca, utilizamos termos tanto padronizados quanto nao padronizados relacionados
a “Technological tools”, “Open data”, combinados com os termos “Internet” e “Brazil”,
conectados pelo operador booleano “and”. Todos os termos foram pesquisados tanto em
inglés quanto em portugués. Com base nesses critérios, realizamos uma analise descritiva
dos artigos, resultando em um total de 25 estudos selecionados para revisao.

Critérios de inclusao

Publicacbes em inglés e portugués serdao consideradas, desde que abordem o
tema da analise de dados abertos por meio de ferramentas tecnolégicas decorrentes do
surgimento da internet. Serdo excluidas as publicacdes que ndo estejam disponiveis na
integra, resumos publicados em anais de congressos, cartas ao editor, revisdes de literatura,
revisdes integrativas, scoping reviews, revisdes sistematicas com ou sem metanalise,

overviews de revisdes sistematicas com ou sem metanalise, dissertagbes e teses.
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RESULTADOS

A internet propriamente dita, surgiu por volta dos anos de 1994, porém néo era
acessivel para toda a populacéo, sendo utilizada apenas pela comunidade académica e a
de interesse comercial (Malesev e Cherry, 2021). no final da década de 1960 e o inicio da
década de 1970, quando foram criados os fundamentos do World Wide Web (WWW), criado
por um cientista britanico, Tim Berners-Lee. E considerado como um sistema complexo de
redes de computadores interconectadas (Bizer; Heath; Berners-Lee, 2023).

A “rede” em questao teve suas raizes na década de 1960, quando surgiu como um
projeto desenvolvido nos Estados Unidos. Sua origem remonta a uma iniciativa da Agéncia
de Projetos de Pesquisa Avancada (ARPA) do Departamento de Defesa dos Estados
Unidos, com o objetivo de estabelecer uma rede de comunicacdes capaz de resistir a
ataques nucleares (Alexander et al., 2019). Essa rede pioneira foi batizada de ARPANET,
sigla para Advanced Research Projects Agency Network, e foi oficialmente estabelecida em
29 de outubro de 1969 (Packard, 2023).

A evolugdo subsequente desse empreendimento deu origem a varias outras
inovacgdes, incluindo o desenvolvimento do conjunto de protocolos conhecido como TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol), que desempenhou um papel fundamental
na expanséo da rede. Essa infraestrutura é a base fundamental da internet, possibilitando a
interconexao de diferentes redes entre si (Lins, 2013). Outro marco significativo foi a criacao
da World Wide Web (WWW), como mencionado anteriormente. Com a disponibilizagcao do
primeiro site da web, iniciou-se a era da internet acessivel ao publico em geral (Berners-
Lee; Hendler; Lassila, 2023).

Posteriormente, houve outro marco crucial que seria a transi¢do da internet de
uma rede de pesquisa governamental para uma plataforma comercial. Em 1990, a internet
evoluiu significativamente nesse sentido, resultando em um aumento substancial no
numero de empresas relacionadas a internet, que aproveitaram o seu potencial comercial
(Lewis, 2020). E notavel que o desenvolvimento da internet foi um processo gradual que
se estendeu por varias décadas, com a colaboracdo de cientistas, organizagdes em todo
o0 mundo e profissionais de diversas areas e de forma multiprofissional (Culot et al., 2020).

Essa rede universal revolucionou a forma como as pessoas relacionam, comunicam,
trabalham, aprendem e interagem com informacg6es. Muitas pessoas desempenharam um
papel importante no seu desenvolvimento, um deles ja citado foi o Tim Berners-Lee, mas
também tivemos participacdo de grandes mulheres na construcdo dessa tecnologia. Ada
Lovelace, uma matematica britanica do século XIX, é considerada por algumas pessoas
como a primeira programadora de computadores (Jaeger, 2023).

Grace Hopper, também foi uma precursora na programag¢do de computadores,
que teve como resultado o desenvolvimento da linguagem de programacdo COBOL, o
famoso termo “bug” em alusédo a problemas de software (Meil, 2023). Radia Periman, foi
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uma engenheira de redes de computadores que desenvolveu o algoritmo de roteamento
Spanning Tree Protocol (STP), muito importante para redes Ethernet (Biswas; Mondal;
Biswas, 2022). Barbara Liskov, também cientista da computacéo, é reconhecida por seu
trabalho em programacéo orientada a objetos e sistemas distribuidos (Rastogi, 2023).

A criagdo da Internet representa um dos mais significativos avangos no
desenvolvimento tecnolégico, e é gracas a ela que nos encontramos na era atual do
progresso tecnologico e da inteligéncia artificial (IA). A IA é uma disciplina da ciéncia da
computacgao que se concentra em sistemas controlados por maquinas, capazes de executar
tarefas que anteriormente demandariam inteligéncia humana (Helm et al.,2020).

A capacidade de inteligéncia artificial esta intrinsecamente ligada ao resultado da
evolugdo da espécie humana, representando uma caracteristica distintiva que nos separa
dos demais seres vivos. H4 aqueles que argumentam que a aplicagdo da IA em méquinas
pode ter efeitos prejudiciais para a humanidade (Barrat, 2023).

A partir desses avancgos, surgiram as ferramentas digitais, que compreendem
aplicativos, programas, softwares e outros recursos online projetados para facilitar uma ampla
variedade de tarefas, bem como para organizar informagdes e executar atividades especificas
(Araujo, 2019). Essas ferramentas desempenham um papel fundamental na era digital,
simplificando e aprimorando os processos em diversas areas, incluindo negécios, educacao,
entretenimento, comunicagdo e muito mais (Elliott, 2019). Elas tém a capacidade de processar,
analisar, visualizar e interagir com dados provenientes de fontes diversas, abrangendo desde
informagdes governamentais até outros tipos de dados (Zutshi e Grilo, 2019).

Nesse contexto, os “dados abertos” representam uma valiosa fonte de informagdes
que pode ser acessada e explorada por meio das mencionadas ferramentas digitais. Esses
dados séo disponibilizados em formato eletrénico, geralmente na internet, por agéncias
governamentais com o proposito de fomentar a transparéncia, envolver a cidadania e
incentivar o desenvolvimento de aplicativos ou ferramentas que tirem proveito desses
dados (Janssen et al., 2020).

Assim, os dados abertos constituem o combustivel de muitas dessas ferramentas
digitais, que sdo concebidas por programadores, pesquisadores e empresas com o objetivo
de agregar valor a partir dessas informagdes. O movimento de Dados Governamentais
Abertos (DGA’s) tém a capacidade de tornar os dados mais acessiveis e Uteis para o
publico em geral, contribuindo para uma sociedade mais informada e participativa (Silva;
Monteiro; Reis, 2020).

Esses dados englobam uma ampla gama de informagdes, abrangendo questdes
socioeconOmicas, geoespaciais, ambientais, salde, educagcdo e diversos temas de
interesse publico. Eles séo disponibilizados em formatos abertos e padronizados, como
CSV (Comma-separated-values), JSON (JavaScript Object Notation), XML (Extensible
Markup Language), entre outros, tornando-os acessiveis e passiveis de analise por parte
de desenvolvedores e pesquisadores (Cristbvam; Hahn, 2020).
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O Portal Brasileiro de Dados Abertos (dados.gov.br) desempenha o papel de
plataforma oficial do governo brasileiro para a publicacéo e acesso a esses dados. Através
desse portal, o publico tem a oportunidade de explorar e fazer o download de conjuntos de
dados de diversas instituicoes governamentais. Essa plataforma contribui significativamente
para o desenvolvimento de pesquisas em ambito institucional, que visam a analise desses
dados (Pinho, 2021).

No site de dados abertos do governo federal brasileiro, os interessados podem
acessar uma sec¢do chamada “SolicitaCad” para requerer acesso a base de dados do
Cadastro Unico. Esta base contém informacdes de identificacdo de pessoas e familias
registradas no Cadastro Unico (Brasil, 2023). E relevante mencionar que parte dessas
informacdes é classificada como sigilosa, em conformidade com as regulamentacgdes do
proprio Cadastro e as disposicdes de protecdo de dados pessoais estabelecidas na Lei
n® 13.709, de 14 de agosto de 2018, também conhecida como LGPD (Lima; Gongalves;
Costa, 2023).

E relevante observar que, apesar do carater sigiloso, representantes de 6rgdos e
entidades do setor publico federal, institutos de ensino e pesquisa, bem como pesquisadores
vinculados a essas instituicbes e técnicos dos programas que fazem uso do Cadastro
Unico, tém a possibilidade de solicitar 0 acesso a esses dados. No entanto, esse acesso é
permitido exclusivamente para atender as finalidades de formulacdo e gestéo de politicas
publicas ou para a realizagéo de estudos e pesquisas.

Para acessar gratuitamente esses dados, podemos mencionar o portal CECAD
(Consulta, Selecdo e Extragdo de Informacdes do CadUnico), que disponibiliza informagdes
sobre a situacéo cadastral das familias brasileiras no programa social “Bolsa Familia”. Diversas
ferramentas digitais estdo a disposicdo, como microdados, consulta cidada, o portal Bolsa
Familia e o tabulador de Informacgdes do Cadastro Unico (TABCAD) (Brasil, 2023).

Essas ferramentas oferecem diversos filtros de pesquisa, como estado, municipio,
faixa de renda familiar per capita e presenca de deficiéncia, entre outros. Ao aplicar esses
filtros, a ferramenta gera gréaficos e tabelas com base nas estatisticas relacionadas as
informacdes selecionadas. Isso possibilita a visualizagédo e analise detalhada dos dados de
forma conveniente e acessivel (Brasil, 2023).

Outro portal de grande relevancia, resultado do avancgo das ferramentas tecnolégicas,
é 0 de dados abertos do IBAMA. Nesse portal, sdo disponibilizados documentos
relativos ao enquadramento de infracdes ambientais, fornecendo descricbes detalhadas
(Brasil, 2023), indicacdes de san¢des e informagdes sobre o infrator. Tais informagdes
estdo em conformidade com a Portaria Ibama n° 24, de 16 de agosto de 2016 (Santos
e Hohlenwerger, 2020). Em geral, o portal oferece uma variedade de registros de autos
de infragéo, categorizados por espécie, coordenadas geograficas, enquadramento legal,
biomas e anexos, permitindo um acesso abrangente e organizado aos dados relacionados

as infracbes ambientais (Brasil, 2023).
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CONCLUSAO

Podemos concluir que o desenvolvimento da internet desde sua concepcdao como
ARPANET até sua transformacdo em uma plataforma comercial acessivel ao publico em
geral representa uma evolugéo significativa na historia da tecnologia. Esse processo, que
se estendeu ao longo de décadas e contou com a colaboragéo de diversos profissionais
e cientistas, incluindo figuras proeminentes como Tim Berners-Lee, Ada Lovelace, Grace
Hopper, Radia Perlman e Barbara Liskov.

Além disso, a ascenséo da inteligéncia artificial (IA) como uma disciplina da ciéncia
da computagéo e a sua interagdo com a sociedade contemporanea marcam outro marco
importante nessa evolugdo tecnoldgica. No entanto, ha debates sobre os possiveis
efeitos adversos da aplicag@o da IA destacando a importancia de uma abordagem ética e
responsavel na sua implementacéao.

As ferramentas digitais, desempenham um papel fundamental na era digital,
simplificando e aprimorando processos em diversas areas, desde negocios até educacéao
e entretenimento. Essas ferramentas, aliadas aos dados abertos disponibilizados por
agéncias governamentais, ampliam o acesso a informacéo e promovem a transparéncia,
possibilitando o desenvolvimento de aplicativos e ferramentas que agregam valor a partir
dessas informagoes.

No contexto brasileiro, as plataformas exemplificam o esforco em tornar os dados
mais acessiveis e Uteis para a populagao, contribuindo para uma sociedade mais informada
e participativa. No entanto, € crucial observar as regulamentacbes e disposicoes de
protecao de dados pessoais para garantir o uso responsavel dessas informacgdes.

Em suma, a evolucdo da internet, da inteligéncia artificial e das ferramentas
digitais, aliada a disponibilizacdo de dados abertos, representa uma mudanca significativa
no panorama tecnologico global, com implicacdes profundas na forma como vivemos,
trabalhamos e interagimos na sociedade contemporanea.
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RESUMO: O sucesso da educagado nas
escolas publicas € determinado por varios
fatores e um deles é o papel da gestao
escolar que precisa lidar com diversos
desafios, necessita criar estratégias para
aumentar a qualidade do ensino, promover
a retencéo e reduzir a evaséo. A pandemia
da COVID-19 agravou os problemas
existentes na escola publica e trouxe novos
obstéculos. Nesse cenério, o estudo visou
investigar as estratégias de enfrentamento
da Covid-19 adotadas pela instituicdo para
a continuidade do processo de ensino-
aprendizagem com uma visdo CTS, onde

Data de aceite: 01/04/2024

a ciéncia e a tecnologia ndo sdo entidades
isoladas, mas sim produtos e processos
construidos por pessoas e influenciados
por valores, interesses e contextos
sociais. Trata-se de um estudo de caso de
abordagem quantitativa, de cunho descritivo
e exploratorio, tomando o IFPR-Campus Irati
como campo empirico. O espago amostral
foi de 489 alunos sendo que 70,58%
participaram efetivamente da pesquisa.
Desses, inicialmente 21,56% acessavam o
conteldo pelo celular, 25% sem pacote de
dados, e de imediato, 13,23% solicitaram
transferéncia. As a¢des de gestéo atingiram
a 83% dos discentes de forma direta. O
estudo mostra a necessidade de rastrear
os indicadores sobre a efetividade e as
consequéncias das agcbes tomadas, alem
de apontar limites, pois 1,38% dos alunos
ndo foram alcangcados por nenhuma das
acoes empregadas. Os resultados apontam
que apenas a abordagem com um viés
tecnolégico, provendo o acesso, ndo basta,
€ necessario atencdo aos condicionantes
sociais que também podem influenciar o
engajamento dos alunos nas atividades
propostas.

PALAVRAS-CHAVE: COVID-19, Educacgéo
Profissional e Tecnologica, Medidas de
Enfrentamento.

Trilhando o futuro ciéncia: Tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 3

Capitulo 8

80



INTRODUCAO

A pandemia da covid-19 evidenciou uma nova necessidade para as pessoas que foi
se adaptar a uma nova forma de viver, seja no aspecto pessoal, como também no trabalho
e no setor educacional. Os atores envolvidos no processo educacional necessitaram se
adequar a uma nova forma de ministrar e assistir aulas, ja que o isolamento social exigido
pela pandemia imp6s a ampliagao de uma metodologia que antes era apenas utilizada para
ensinos a distancia, para niveis superiores, passou a ter que ser aplicada desde o ensino
bésico.

O ensino mediado por tecnologia teve sua penetracdo e abrangéncia rapidamente
ampliadas para se adequar a essa realidade vivida nesse periodo de pandemia. A simbiose
entre tecnologia e sociedade é relatada por Winner (1986) quando este afirma que néo
€ sb a sociedade que determina a tecnologia, a tecnologia também ajuda a determinar
a sociedade, reforcando algumas formas especificas de poder, controle, dominagéo e
superviso (estrutura social, econémica e politica).

N&ao é de hoje que as contradicdes entre os processos cientificos e tecnologicos
se tornam evidentes e que ficam no centro das discussdes: em determinados periodos
histéricos, por exemplo, ciéncia e tecnologia ja foram consideradas como motor do
progresso, em outros como solugéo ou parte dos problemas da sociedade. Compreender
estes conceitos e contradicbes se faz importante, pois o conceito de ciéncia e tecnologia
muitas vezes, “modelam” as politicas de estado podendo aumentar ou diminuir as
desigualdades sociais (VELHO, 2011).

Nessa esteira, h4 uma grande disparidade entre as classes sociais, pois 0s acessos
as tecnologias sao diferentes. Segundo Cgi.Br (2020), 39% dos estudantes do ensino
basico de escolas publicas urbanas nao tém computador ou tablet em casa. Nas escolas
particulares, o indice € de 9%. Ao considerar a conectividade, 21% dos alunos de escolas
publicas s6 acessam a internet pelo celular. Na rede privada, o indice é de 3%, sendo que
as classes A, B e C possuem 71,9% dos alunos em escolas privadas de ensino bésico.
Ja as classes D e E representam 86% dos alunos matriculados na rede basica de ensino
publico. (COMITE GESTOR DA INTERNET NO BRASIL, 2020). Esse desequilibrio acaba
por criar um abismo entre 0s alunos que possuem esse acesso e aqueles menos abastados
que nao possuem contato com essa tecnologia exigida por esse ensino tecnologico.

Talvez, futuramente, as estatisticas se debrucem nas boas experiéncias do ensino
remoto e as desigualdades desse acesso sejam deixadas de lado. Como discute Santos
(2007, p. 71), “o pensamento moderno ocidental € um pensamento abissal”, ou seja, ha um
“abismo”, uma disparidade entre um sistema visivel e invisivel, entre o que ha “deste lado
da linha” e do “outro lado da linha”. Assim, ha uma tendéncia em ocultar o que ha do outro
lado da linha, “a divisdo é tal que o outro lado da linha desaparece como realidade, torna-se
inexistente e é produzido como inexistente” (SANTOS, 2007, p. 71).

Trilhando o futuro ciéncia: Tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 3 Capitulo 8

81



Com base nesse esclarecimento da atual conjuntura educacional, varios
questionamentos se apresentam, pois é preciso observar até que ponto a tecnologia
favoreceu os estudantes ou se estes foram excluidos, aumentando a desigualdade social
que muitos ja vivenciam, observar se a tecnologia colaborou com o trabalho docente, e se
essas mudancas no periodo pandémico poderédo ser consideradas futuramente como um
avanco ou algo prejudicial & humanidade.

Esse trabalho visou mapear as principais politicas adotadas no Instituto Federal
do Parand Campus Irati, para enfrentar seus problemas relativos ao acesso a educagéo
gerados no contexto da pandemia COVID-19, identificando quais foram as politicas
adotadas para as atividades remotas no ano letivo, as principais alteracdes provocadas
no processo seletivo e analisar os dados com vistas ao resultado das politicas aplicadas e
suas consequéncias.

Possui entdo, como universo a ser observado o grupo de alunos regularmente
matriculados no ensino médio do IFPR campus Irati. O processo de coleta de dados
foi realizado mediante manifestacdo com instrumentos legais de consentimento, o que

determinou efetivamente o tamanho da amostra pesquisada.

METODOLOGIA

O presente estudo caracterizou-se por um estudo de caso.

A proposta desse projeto é a realizagdo de uma pesquisa cuja natureza é aplicada e
de carater interpretativo, visto que seu maior objetivo é realizar uma analise e traduzi-la em
aprendizado para uma situagédo recém vivida pelos discentes IFPR Campus Irati.

Foram utilizados como procedimentos técnicos: pesquisa bibliogréafica / documental,
a partir das leituras de materiais recém publicados sobre o tema; o levantamento, a partir
da elaboracgéo e envio de questionario on-line, por meio da ferramenta Google Forms, ao
qual responderam um representante de cada aluno matriculado na instituicdo de ensino
IFPR Campus Irati.

Os critérios tomados para a analise dos dados foram analiticos e descritivos, pois
preveem a interpretacéo e a analise dos dados tabulados automaticamente pela ferramenta
digital. A analise dos resultados e discusséo sera desenvolvida a partir das evidéncias
observadas nos dados coletados, de acordo com a metodologia aqui tragada, com relagbes
feitas através do referencial teérico.

REFERENCIAL TEORICO

A educacéo brasileira possui um contexto social, no qual o processo educacional &
mediatizado basicamente pela familia (quando esta atua) e instituicdes de ensino. A escola
sempre trouxe a todos a ideia de alfabetizacéo e conhecimento, desde ensinar o “be-a-ba”

até a formacao profissional, todavia, se faz ressaltar que com a chegada das inovacoes
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tecnologicas na educacgéo, a perspectiva nem sempre foi de ampliar o acesso ou incluir
a todos nesses processos, muitas vezes, o denominado ensino tecnol6gico acabou por
aumentar ainda mais o abismo da divisdo de classes:

Em paises subdesenvolvidos, que séo industrializados e urbanizados, mas cultural
e politicamente atrasados, as desigualdades sociais sdo exacerbadas pelo avango
tecnoldgico. Isso acontece porque esses paises importaram 0s aspectos negativos do
desenvolvimento, como poluigdo e concentragdo urbana, sem obter os beneficios sociais
e politicos. Como resultado, eles continuam enfrentando problemas tradicionais, como
estruturas agrarias antigas e politicas oligarquicas, que sédo agravados pela eficacia das
tecnologias modernas, resultando em desafios sem precedentes em sua histéria (BELLONI,
2002).

Discutindo o abismo da divisdo de classes, Santos (2007) argumenta que, a
dualidade do pensamento abissal (“o lado de ca da linha e o lado de 18”), foi profundamente
implantada na sociedade pelas for¢as capitalistas.

O investimento do Estado em educacao apenas para atender a demanda gerada
pela economia capitalista & discutido por Habermas apud Freitag (1994) em sua teoria
critica, quando mostra que a racionalidade técnica decorre de uma organizacéao de forgas
produtivas para gerar o maximo de lucro possivel e a sobrevivéncia material da sociedade
capitalista. Trata-se de uma visao sistémica, onde a economia e o poder “colonizam” outras

“

esferas da sociedade, impondo sua légica da razdo instrumental. Para Habermas, “a
modernidade se caracteriza por ter criado uma disjuncdo, um hiato, entre 0 mundo vivido
e o sistema. (...) a integracéo sistémica ndo coincide com a integrac¢édo social” (FREITAG,
1994, p.34).

A educacgéo remota, mediada pela tecnologia, teve que ser implantada as pressas,
pois no inicio de 2020, as autoridades da saude indicaram que a contaminagédo do novo
coronavirus estava avancando e que a volta das escolas e universidades no modelo
presencial colaboraria ainda mais com esta contaminacdo e o isolamento social seria a
melhor opcéo para conter o virus (Brasil, 2021). Assim, ha aqui uma grande disparidade
entre aqueles que possuem aos equipamentos que lhes garante o direito de ter acesso a
educacao digital, daqueles menos abastados que sequer possuem uma televisdo em casa,
quica um computador e internet para Ihes permitir assistir as aulas virtuais.

Desta maneira, entende-se que o pensamento cientifico ndo € distribuido de forma
equitativa, como discute Santos (2007), pois para a sobrevivéncia do pensamento abissal,
0 plano é manter os sujeitos “do lado de ca da linha” como sujeitos do conhecimento,

enquanto os “do lado de 1&’ sdo considerados meros objetos do conhecimento: “as
intervencdes do mundo real por ele propiciadas tendem a servir aos grupos sociais que
tém maior acesso a esse conhecimento” (SANTOS, 2007, p. 87).

Na instituicdo, apos ter sido decretada a pandemia, houve o periodo de isolamento

e suspensdo do calendario académico. Em seguida, pressionados pelo Estado que
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passou a prover aulas televisionadas e pelos pais que comegaram a vislumbrar possiveis
complicagdes no tocante a preparagéo de seus filhos com foco nos concursos vestibulares,
foi adotado o que se chamou de “Atividades Pedagogicas N&o Presenciais”. Essa pratica
foi realizada com calendario suspenso e de maneira opcional para o docente e para o
discente. Foi o comecgo de uma trama que ainda ndo chegou ao final. Basicamente foi um
movimento de resposta para a sociedade de que alguma “coisa” estava sendo feita. Essa
“metodologia” foi prorrogada por 3 vezes em 4 meses até a adog¢édo de uma outra estratégia
que foi chamada de “Regime Didatico Emergencial”. Diferenca? Fim da opcionalidade e
inicio da obrigatoriedade. Nesse intervalo de tempo, o que foi feito para com os professores?
Preparo? Instrumentalizacdo? Alguma capacitacédo? Nao, no maximo discussdes sobre
direitos autorais de aulas gravadas em video. E os alunos? Parte do processo opcional
adotado anteriormente vinha sempre embasado pelo fato de que como néo se sabia se 0s
alunos tinham ou n&o acesso, ndo poderiam obrigar a participacéo.

Somam-se a esse contexto as alteragdes sociais causadas pela pandemia, dentre
as quais é possivel citar os alunos que perderam parentes ou pais, alunos que se viram
obrigados a cuidar dos irm&os menores, pois 0s pais tiveram que retornar ao trabalho
enquanto as escolas ficaram no “online”.

De acordo com Santos (2007), para que uma nova realidade, mais inclusiva e
emancipadora seja possivel, € necessario primeiramente reconhecer as diferentes formas
de exclusdo. Com esta consciéncia, a perspectiva inclusiva, progressista e emancipadora
pode colaborar ndo somente com a classe de trabalhadores, mas com uma sociedade
inteira. Estudantes incluidos e emancipados transformardo ndo somente a sua realidade,
mas a de sua familia e a de sua comunidade.

Apesar das dificuldades de acesso a tecnologia e das desigualdades evidenciadas,
muitas aprendizagens estdo sendo construidas por meio do sistema remoto de ensino,
principalmente com relacdo a mediacdo tecnoldgica. Professores e professoras tém
construido conhecimento e se reinventado em sua acao docente, pois, seu planejamento
precisa atingir todos os estudantes nas aulas on-line, a linguagem precisa ser acessivel
a todos, e a mediagao tecnologica esta mais evidente, pois a interacdo antes presencial,
precisa acontecer agora de forma remota. Este conhecimento e toda a sua complexidade
precisa fazer sentido no planejamento da escola e no planejamento do sistema educacional.
E importante aprimorar o conceito de mediagéo tecnoldgica com a experiéncia de estudantes
e professores com as aulas on-line.

Em relacdo a adeséo de estudantes a educagao remota, o abandono e a evasao
tomam numeros alarmantes, mesmo com todas as iniciativas da escola em ofertar
atividades impressas, livros, buscas a estes estudantes por parte da equipe pedagdgica,
oferta de equipamentos para assistir as aulas, entre outras iniciativas. Essas iniciativas
inclusive geram reflexdes pela busca de um ponto de equilibrio financeiro, pois Breda
(2015) considera que o motor da tecnologia no capitalismo é a busca por um lucro maior e
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essas acoes de retencao possuem um custo que ainda néo se sabe se sera maior ou menor
do que o lucro alcancado. Assim, é necesséario pensar em como diminuir os indices de
abandono e evasao escolar e discutir como fazer com que a tecnologia favorega o processo
de ensino-aprendizagem desses estudantes ao invés de exclui-los da escola.

Estes séo alguns dos problemas educacionais trazidos ou evidenciados pelo periodo
pandémico vivido, mas que ndo pode deixar de registrar ou discutir, pois estas discussdes

podem trazer pistas de como melhorar a educacéo brasileira.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSAO)

A ciéncia e tecnologia muito evoluiram, especialmente nessa adaptacdo em
tempo recorde, para transformar o ensino em sala de aula em ensino virtual, mas esse
desenvolvimento acabou por acentuar a desigualdade social, visto que a sua regulagdo nao
se da através da imposicao de limites ao desenvolvimento dessa tecnologia, mas de uma
correta supervisao daqueles que deveriam verificar se esse ensino virtual esta sendo “util”
para todos os alunos, pois além dos casos em que o aluno ndo possui 0s equipamentos
necessarios para assistir as aulas, também deve ser considerado que muitos desses
também nédo possuem suporte familiar para Ihe ajudar com as tarefas e aplicagédo do ensino
passado pelo video, pois se estivesse em sala de aula teria 0 acompanhamento presente
do professor para lhe tirar as dividas, ou seja, ha uma grande disparidade de pontos de
vista, graus de informacao, nivel de consciéncia e do poder de cada um devido ao grupo
social a que pertencem, sendo que a Unica coisa que se pode ter certeza é de que essa
geracao que agora depende desse sistema de aula virtual ter4d um nivel de aprendizado
diferenciado. O que ndo se sabe é se essa diferenca sera para cima ou para baixo.

Os dados coletados nos formularios propostos foram transportados para um
aplicativo de planilha eletrénica para facilitar a manipulacao das informacdes ali reunidas.
Em um primeiro momento, o calendario académico fora suspenso, periodo esse em que
os alunos ficaram sem aulas até que alternativas viaveis fossem avaliadas e postas em
discussao. Passados aproximadamente 50 dias com o calendario suspenso as “aulas”
foram retomadas em um modelo em que a “presencga” do discente poderia ser considerada
como opcional. As aulas eram gravadas e se cobrava do aluno apenas as entregas de
atividades ali propostas. O docente fazia a gravagéo da aula e disponibilizava ao aluno em
uma ferramenta fornecida pela instituicdo, no caso o Google Classroom. Essa decisédo de
néo obrigatoriedade de assistir aulas por exemplo de maneira online deu-se principalmente
pela realidade social na qual a instituicdo de ensino esta inserida, uma instituicdo publica
com predominantes vistas a inclusao.

Acoes e reflexos na captagéo de novos alunos:

Comprovada a natureza de cotas sociais da instituicdo, para o ano de 2022, a
administragéo realizou algumas altera¢des no edital do processo seletivo. A mais divulgada
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e difundida advém do proprio mecanismo de selecdo, que deixou de ser uma prova escrita
como nos anos anteriores, passando para sorteio publico em 2021 e 2022. Uma outra
alteracdo se fez necessaria pois até 2020, existia uma banca examinadora, composta
por representantes da classe médica, representantes da instituicao e da sociedade civil
organizada para andlise das pessoas classificadas as vagas de portadores de deficiéncia.
Esses membros eram convocados para bancas presenciais especificas de comprovacao
de deficiéncias e cotas. Porém, em 2021, ndo foi possivel realizar a comprovacéo de
maneira presencial, ficando a cargo de um processo administrativo a comprovacgao seja da
deficiéncia ou da cota pois ndo estava previsto no edital a solicitagdo de laudos médicos
ou bancas virtuais, o que acabou por acontecer a partir do processo seletivo 2022. Assim,
para 2022 ficou previsto em edital: que todos os candidatos convocados, na chamada geral
e nas chamadas complementares, caso haja impedimentos de ordem sanitaria, as bancas
de validagdo poderiam acontecer de forma remota, conforme procedimentos a serem
estabelecidos, tempestivamente, em edital especifico do campus. Além dessas alteracbes
de relativo impacto, uma que passou praticamente despercebida pela comunidade foi uma
tentativa de minimizar a baixa procura pelas vagas dos cursos: A modificacéo foi a incluséo
de uma clausula no Edital abrindo a possibilidade aos candidatos que, mesmo inscritos em
vagas reservadas para inclusdo, em cursos em que o numero de candidatos convocados
em quaisquer chamadas for inferior ao numero de vagas, serdo dispensados das bancas
de validagéo. Essa deciséo foi uma medida paliativa da administracéo para tentar evitar
que turmas néo fossem completadas no processo seletivo.

Essa redugcéo deu-se basicamente pois o ano letivo de 2020 passou a nao
coincidir com o ano civil de 2020 em fungéo da suspenséo do calendario. Enquanto outras
instituicdes tanto publicas quanto privadas retomaram as aulas (e consequentemente o
calendario académico) seja com transmissdes pela TV, com contetdo gravado ou em
alguns casos 100% online, a instituicdo ficou quase 50 dias sem atividades académicas
até a efetiva retomada do calendario. Como consequéncia imediata o ano letivo de 2020
terminou apenas em 2021, quando a maioria 0s pais ja haviam realizado matriculas em
outras escolas, ficando a instituicdo em uma situagé@o delicada. Por ser ensino médio, os
pais sdo obrigados a matricular seus filhos. Compreensivelmente, a grande maioria dos
pais néo ficou literalmente “contando com a sorte” e aguardando o resultado do sorteio (que
s6 foi realizado em abril) para matricular seu filho, entdo realizou a matricula em outros
colégios, ficando a instituicdo como uma segunda opgéo.

Nesse contexto, a agcdo administrativa de isentar as bancas aparenta nao ter surtido
o efeito esperado pois em 2021 uma turma do periodo da tarde nao foi aberta e em 2022
as duas turmas da tarde néo tiveram ingressantes, sendo que no minimo, historicamente
sempre tiveram duas turmas matutinas e duas turmas vespertinas, chegando a ter por dois
anos consecutivos, em 2018 e 2019 trés matutinas e duas vespertinas.
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Acbes e reflexos na conduta didatico pedagogica, retengéo e evasdo: Uma vez com
alunos “calouros” e veteranos regularmente matriculados, foi realizada a analise de indicadores
de acessibilidade digital. Um formulario digital foi passado para que os responsaveis pelos alunos
respondessem, dentre outras questdes, se possuiam acesso a Internet. Dos 408 alunos que
responderam ao questionario, apenas quatro responderam que ndo tinham acesso a Internet.
Esse numero deixou a administragcdo otimista por julgar ser um valor baixo, considerando
novamente a natureza inclusiva social da instituicdo. Porém nao € possivel esquecer que, na
existiu uma certa incoeréncia no formato do levantamento realizado e no resultado obtido.
Como responder a um questionamento feito pela Internet se um estudante tem ou ndo acesso
a Internet? Diante desse fato, optou-se por considerar que, 0s que nao haviam respondido era
porque néo tinham acesso a Internet. Com isso 0 nUmero subiu para oitenta e cinco os que néo
possuiam acesso: quatro que haviam de alguma forma respondido ao formulario e oitenta e um
que estavam matriculados e ndo enviaram retorno.

O mesmo formulario questionou sobre em qual tipo de dispositivo o aluno teria
acesso a Internet sendo dadas como opgdes o aparelho de telefonia celular (smartfone),
tablet ou computador, podendo o indicar mais de um dispositivo. O resultado obtido foi
que acessam somente por celular 88 alunos ou 21,56% do total. Acessam somente por
computador 8, o que representou 1,96% da amostra. O acesso somente por tablet néo foi
escolhido por nenhum dos alunos, porém o dispositivo aparece conjugado com 0s outros:
Dois dizem ter acesso a Internet tanto por computador quanto por tablet, um com acesso
pelo telefone celular e pelo tablet; 25 alunos pelos trés dispositivos, tanto celular, tablet e
computador e o maior valor foi encontrado em computador e celular como dispositivos com
acesso a Internet com 280 alunos. Esse tipo de informagéo serviu para subsidiar a equipe
pedagdgica sobre qual seria a melhor estratégia didatica a ser adotada. Por exemplo, uma
recomendacéao foi dada aos docentes que, ao se utilizarem de aplicativos gerenciadores de
contetdo em tela, que o fizessem com letras grandes, hem que o conteudo ficasse dividido
em varias passagens pois consideram que a visualizagdo em aparelhos de telefonia celular
nao favorece uma tela com muito conteudo (texto) em pouco espaco.

Também foi obtido o dado sobre a forma como se tinha acesso a Internet e se o aluno
possuia alguma limitacdo de acesso aos dados de internet. Esses dados foram obtidos com
0 objetivo de mapear a abrangéncia do acesso quanto a forma e quantidade para com
isso verificar qual a melhor opcao de visualizacdo, de tempo de acesso e qualidade que
o discente poderia ter. Por exemplo, praticamente 25% disseram n&o ter um pacote de
dados ilimitado. Se considerar o nimero dos que ndo sabiam responder, esse nUmero sobe
para 54%. Por isso, com os dados obtidos nado foi possivel ter uma real no¢cao do acesso
do aluno, principalmente sobre a limitagédo ou nédo do trafego dos dados, assumindo-se o
risco de disponibilizar muitas video aulas e o aluno consumir seu plano de dados em pouco
tempo, sendo necessério a aquisicdo de um outro plano — situagéo antagénica ao proposito

de inclusdo da instituicéo.
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Diante do cenario descrito, seria possivel entdo realizar a oferta de aulas “online”
durante o periodo de aula, conforme calendario académico e horarios de aula criados
antes do periodo pandémico, buscando uma proximidade maior com 0 que existia no
ensino presencial? Inicialmente n&o. A instituicdo permaneceu com a metodologia de
aulas gravadas e entrega de trabalhos por mais algumas semanas até que as medidas
mitigatérias fossem implementadas e, desse ponto em diante as aulas passariam a ser “ao
vivo”, com chamada, exercicios de forma analoga ao presencial.

Uma das acdes mitigatérias foi a realizagdo de empréstimos de equipamentos de
informatica da propria instituicdo. Os equipamentos patrimoniados foram cedidos aos
alunos para que pudessem acompanhar as aulas. Paralelamente a essa acgéo, foram
fornecidos modens 4G (através de edital) pois de pouco adiantaria o artefato tecnologico
sem o0 acesso a Internet.

Apds a implementacao dos processos mitigatérios descritos as aulas foram retomadas
de maneira 100% online e respeitando-se os horarios previamente estabelecidos para as
turmas. A pressao da sociedade que era grande, uma vez que era a Unica instituicdo que nao
havia retomado as aulas de forma online diminuiu e a impresséo que tentou-se passar é€ de que
estaria tudo resolvido, no entanto outras variaveis precisavam ser analisadas. Uma delas foi o
“custo” de um certo tempo de “paralizacédo” uma vez que inicialmente houve uma demora de
aproximadamente 50 dias, o calendario académico apresentou- se suspenso nesse periodo,
para que o primeiro modelo de aulas, as video aulas comecasse efetivamente a funcionar.

Uma consequéncia direta dessa variavel foi a evasdo da instituicdo, nao
necessariamente evasdo escolar pois como alunos do ensino médio precisam estar
matriculados por questdes de legislacdo. De 489 alunos, 54 alocados basicamente no
ultimo ano solicitaram transferéncia para outras instituicdes motivados principalmente pelo
encerramento do ano letivo ndo respeitar mais o ano civil, 0 que seria impossivel pois o
calendario académico fora suspenso e retomado apenas quando da ado¢ao desse regime
de video aulas. Dessa forma, pais, responsaveis e 0s proprios alunos preocupados com 0s
processos seletivos das universidades, ao saberem que o filho n&o estaria com o ensino
médio concluido no final do ano civil, providenciaram mudancga para outras instituicbes
de ensino, em sua esséncia, privadas, para que seus filhos concluissem o ensino médio
dentro do mesmo ano civil, podendo adentrar a faculdade segundo as regras da mesma.
Embora o nUmero seja expressivo, 84% dos que solicitaram transferéncia, faziam parte dos
20% que entraram sem cotas na instituicdo, ou seja, eram discentes que, em teoria teriam
condi¢cbes de arcar com o dispéndio financeiro resultante da transferéncia para instituicao
privada. No entanto, a situagdo estava apenas contornada. Um total de 8 alunos né&o tinham
computadores em casa, tampouco acesso a Internet. Todas as a¢des tomadas néo tiveram
impacto sobre esses alunos pois eles moram em uma localidade que néo é coberta por
sinal de telefonia celular, ou seja, por mais que fossem cedidos equipamentos e modem

para acesso, esses alunos continuaram sem poder assistir as aulas. Para essa situagédo
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especifica, foram disponibilizados pen drive com as video aulas gravadas e materiais
impressos para esses alunos. Temporalmente o problema néo foi solucionado a contento
pois no momento em que as aulas foram retomadas 100% online, elas deixaram de ser
gravadas.

Possivel concluir que, apesar dos esforcos realizados, ndo foi viavel atender
a todos os alunos de maneira igualitaria. Fato € que esses 8 alunos mais visivelmente
prejudicados, que realmente ndo tiveram as mesmas condigdes de ensino ndo sb6 pelo
acesso ao material ou forma de acesso a esse, mas também néo tinham nenhum suporte

académico ou pedagdgico.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente artigo buscou identificar e analisar algumas das acdes tomadas pelos
diretores do IFPR durante a pandemia provocada pela Covid-19. Os resultados da presente
pesquisa apontaram que, enquanto as instituicdes da rede privada de ensino estavam, de
alguma forma, oferecendo a educagao remotamente, as escolas da rede publica ainda néo
haviam iniciado essa a¢éo, o que acentuou o cenério das desigualdades educacionais. O
periodo de pandemia néo foi facil em nenhum cenario social e, nos espacos educacionais,
isso ndo foi diferente. Escolas, universidades, docentes e estudantes tiveram que se
reinventar e os processos tecnoldgicos nunca estiveram tao presentes no processo de
ensino-aprendizagem. Como discute Léa Velho (2011), compreender 0s processos
tecnologicos e como eles se ddo na sociedade atual, é algo que se torna importante, pois,
muitas vezes, sdo esses processos tecnolégicos que modulam e orientam as politicas, que
podem ampliar ainda mais as desigualdades sociais ja existentes.

Essas discussdes fazem-se importantes para o desvelamento do que acontece do
“lado de céa da linha”, como discute Santos (2007), como a exploracéo da forca do trabalho
ou a dependéncia tecnoldgica discutidas por Breda (2015). Esse conhecimento das
linhas distintas fortemente tragadas dividindo os mais favorecidos dos menos favorecidos
(SANTOS, 2007), ajudara a um posicionamento mais critico, fortalecendo um pensamento
mais plural e equanime, construindo uma ecologia dos saberes, num tempo de pensamento
pbs-abissal, que diminua o abismo das desigualdades.

Dessa forma, analisar os impactos advindos de todo o processo de tomada de
decisé@o e das alteragcbes que se fizeram necessarias sdo caminhos para novos estudos.
Um desses estudos é a preparacao do docente para as alteragbes que foram impostas
pela nova metodologia de ensino. Todos eles eram professores, porém na modalidade
presencial. Pouco haviam tido experiéncia com o online. Estavam devidamente preparados?
Dominavam a(s) tecnologia(s)? Uma aula presencial é diferente de uma gravada ou mesmo
online, houve acompanhamento pedagdgico? Possuiam 0s recursos necessarios para
gravagdes ou mesmo edicao das aulas gravadas em video?
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Uma outra analise que & necessaria versa sobre o rendimento académico. Um
levantamento prévio dados demonstra que foi aquém do que poderia ser considerado
historicamente normal. Sempre tomando aluno como unidade, no primeiro ano foram 19
reprovacbes e 6 alunos em dependéncia. No segundo ano foram 17 reprovacdes e 11
dependéncias e para o terceiro ano foram 9 reprovacdes e 5 dependéncias. Nunca, nos
dez anos de instituicdo, as reprovacdes passaram de dois digitos. Vale ressaltar que,
por decisdo do Conselho Diretivo da Instituicdo, durante o periodo de pandemia, o aluno
reprovaria caso nao obtivesse éxito em 5 disciplinas. Em tempos “normais”, trés disciplinas
reprovadas ja conduzia o aluno a reprovacao, menos que isso ficava em dependéncia, com
a obrigatoriedade de frequentar as dependéncias em contra turno.

Cabe ressaltar que os impactos das decisbes tomadas, independentemente de
acertadas ou nao, reverberardo por muito tempo. O simples fato do calendario académico
ter sido suspenso, um alto indice de transferéncias de alunos para outras instituicbes
além da baixa procura para o processo seletivo, traz consequéncias de vital importancia
para prépria sobrevivéncia da instituicdo. O montante financeiro destinado a ela depende
diretamente do bom desempenho em nimeros como a taxa de evaséo, a taxa de conclusao
e taxa de retencéo por ciclo. Com base nesses indicadores é que podem ser pleiteados
recursos de melhorias de cunho patrimonial como a constru¢cdo de um novo conjunto de
salas ou aquisicdo de equipamentos para laboratérios ou mesmo livros para biblioteca e
de cunho pessoal como o incremento no quadro de professores e técnicos administrativos.

Daquiparaafrente, aeducacgdo passarapormuitas transformacoes e ressignificagdes.
Nessa direcéo, estudos que considerem a Educagédo executada em tempos de pandemia

seus erros e acertos, parecem validos para pensar a educacgéo do futuro.
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CAPITULO 9
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RESUMO: Um dos maiores desafios
encontrados na alocacdo de tarefas de
multiplos robds se da no planejamento de
suas trajetorias. Grande parte das missoes
que devem atender a varios pontos sao
complexas, pois, além dos custos para sua
conclusdo, elas também podem possuir
pesos que determinam sua prioridade
de atendimento. Essa complexidade
aumenta com a possibilidade de multiplos
robds participarem da missdo de forma
colaborativa. Neste trabalho é discutido
0 planejamento de rotas para multiplos
Véiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS)
colaborativos com restricoes energéticas,

Data de aceite: 01/04/2024

desvio de obstaculos e capacidade de
recompensa. O problema é formulado
como um problema de Multiplos Caixeiros
Viajantes (MCV) multiobjetivo, visando
minimizar o tempo de percurso total e
maximizar a coleta de pontos das tarefas
realizadas pelos VANTSs. As simula¢des dos
experimentos foram realizadas utilizando
a abordagem de Programacgéo Linear
Inteira (PLI) com o algoritmo A*. Para a
validagdo dos métodos foram feitos quatro
experimentos com diferentes variagdes
de VANTs e aplicacdes de restricdes para
cada robé. Os resultados demonstram que
abordagem é promissora para resolver o
problema proposto, com potencial para
cenarios mais complexos.
PALAVRAS-CHAVE: Multiplos Robos,
Restricdo Energética, Planejamento de
Rotas, Problema de orientacéo de equipes,
Desvio de Obstéaculos.
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MULTIOBJECTIVE METHOD FOR TASK ALLOCATION OF MULTIPLE

COLLABORATIVE ROBOTS

ABSTRACT: One of the biggest challenges encountered in the allocation of multiple robot
tasks is the planning of their trajectories. Most of the missions that must serve several points
are complex, because, in addition to the costs for their completion, they may also have
weights that determine their priority of service. This complexity increases with the possibility
of multiple robots participating in the mission collaboratively. In this work, route planning for
multiple collaborative Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) with energy constraints, obstacle
avoidance and reward capacity was discussed. The problem was formulated based on Multi-
Objective Multiple Traveling Salesman Problem (MTSP), with the objectives of minimizing the
total travel time and maximizing the collection of points from the tasks performed by the UAVs.
The simulations of the experiments were performed using the Integer Linear Programming
(ILP) approach with the A* algorithm. For the validation of the methods, four experiments were
carried out with different variations of UAVs and applications of constraints for each robot. The
results show that the approach is promising for solving the proposed problem, with potential
for more complex scenarios.

KEYWORDS: Multiple Robots, Energy Restrictions, Route planning, Team Orienteering
Problem, Circumvent Obstacles.

INTRODUCAO

As pesquisas que envolvem a colaboragéo entre multiplos robds tém suscitado um
interesse significativo tanto na esfera industrial quanto no meio académico. Essa atengéo é
justificada pelo fato de que a utilizagéo de varios robds em conjunto possibilita a realizagao
de tarefas complexas de maneira mais eficiente. Além disso, essa abordagem demonstra
uma maior capacidade de lidar com falhas se comparada ao cenario em que apenas um
Unico robd € empregado. Para viabilizar a aplicagdo pratica de sistemas colaborativos em
diversas areas, um dos desafios cruciais reside na atribuicdo adequada de tarefas. Esse
processo envolve a coordenagédo cuidadosa dos robds para a execugéo das atividades, com
o intuito de otimizar um ou mais objetivos (Wang et al., 2022). Neste contexto, a utilizagéo
de Véiculos Aéreos Néo Tripulados (VANTSs) tem se tornado cada vez mais importante
devido a sua versatilidade e capacidade de realizar tarefas diversas. Eles podem ser
utilizados em diversas areas, como a agricultura, 0 monitoramento ambiental, a seguranca
publica e privada, na entrega de encomendas, resgate aéreo, alerta de desastres, entre
outras (Candido, 2015; Qin et al., 2021).

Apesar das vantagens mencionadas, uma das desvantagens dos VANTs € a limitacédo
da autonomia das baterias, o que pode ser um grande empecilho para missdes que exigem
voos de longa duracao (Radiansyah et al., 2017). Segundo Bisio et al. (2022), a autonomia
energética € normalmente limitada a um tempo de voo de 15 a 30 minutos, o que pode ser
insuficiente para concluir uma determinada missdo. Além da limitagcdo energética, surgem
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obstaculos reais ao longo do percurso que dificultam a passagem do VANT, gerando um
maior gasto de energia para executar a tarefa. Tiwari et al. (2019) confirmam que uma
das limitagbes mais significativas € o tempo maximo de voo dos VANTs e, consequente,
0 seu alcance operacional, que ainda € muito limitado devido as restricdes energéticas,
0 que pode impossibilitar o cumprimento de todos os objetivos da missdo. Com isso, um
dos maiores desafios encontrados na alocag¢do de tarefas de multiplos robés se da no
planejamento de suas trajetorias de modo que o percurso realizado seja adequado para
nao ultrapassar a autonomia energética do véiculo.

Desta forma, Santana (2020) desenvolveu um algoritmo baseado em Otimizacéo
por Enxame de Particulas (OEP) e Algoritmos Genéticos (AG) para o calculo de rotas para
robds colaborativos com restricbes energéticas, utilizando como modelo uma variante do
problema de orientag@o de equipes que adiciona caracteristicas de coleta de recompensa
ao passar pelos pontos de referéncia. De forma similar, Freitas e Carvalho (2015) usaram
AG para resolver o problema de roteamento de multiplos VANTs. Os autores observaram
resultados satisfatérios e tempos de execugédo razoaveis ao aplicar o seu modelo na
solugcdo de um problema envolvendo uma frota de VANTs. Em Pinto et al. (2020), os
autores propuseram um modelo de otimizacdo usando uma abordagem de Programacéo
Linear Inteira (PLI) para resolver um problema de planejamento de missdes mudltiplas,
considerando a influéncia do campo de vento e restricdes de duracdo da missdo devido as
limitagdes energéticas.

Deste modo, a fim de equilibrar a carga de trabalho e minimizar o custo total dos
véiculos, o presente trabalho apresenta um modelo de otimizacdo de rotas usando a
abordagem de PLI, utilizando o problema de alocagao de tarefas, sendo formulado como
um problema de otimizagdo multiobjetivo, utilizando-se o conceito de Multiplos Caixeiros
Viajantes (MCV), onde ambos os custos totais e individuais dos robds sdo tomados como
objetivos (Wang et al., 2022). Além disso, tem-se como objetivo analisar o comportamento
dos VANTs em missdes com diferentes restricoes. Serdo consideradas missdes sem
obstaculos e com obstaculos entre os pontos de referéncia. O algoritmo A* sera aplicado
na correcdo da trajetéria com desvio de obstaculos. Em seguida, a restricdo energética
€ adicionada e, por fim, a implementacdo de capacidade de coleta de recompensas ao
passar pelos pontos de referéncia é adicionada ao modelo proposto.

As demais sec¢des deste artigo estdo organizadas como segue. A secdo 2 apresenta a
formulacéo matematica e as restricbes do problema. A secéo 3 apresenta a abordagem de PLI
que foi implementada no software Matlab® com o uso do Solver YALMIP®. A secéo 4 apresenta
o algoritmo A* utilizado para evitar colisdo dos VANTs com os obstaculos pré- definidos no
mapa. A secdo 5 apresenta e discute os resultados obtidos nas simulagdes numéricas. Na

secao 6 as principais conclusdes e perspectivas para trabalhos futuros séo apresentadas.
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FORMULACAO DO PROBLEMA

Dado um conjunto de N, VANTs V={1, 2, 3, ..., N}, € um conjunto de N, de pontos
de referéncia que podem ser visitados, sendo representados por P ={1, 2, 3, ..., N, }, onde
1 e N, indicam o ponto de partida e o ponto de chegada, respectivamente, o objetivo do
problema de alocacado de tarefas é encontrar uma combinacéo livre de conflitos em que
os pontos de referéncia sejam visitados pelos VANTs e que minimize custos globais. Para
tal, supde-se que cada ponto de referéncia seja visitado por um unico VANT, e que cada
VANT pode visitar varios pontos em uma sequéncia ordenada. Os VANTs devem realizar
as tarefas de forma cooperativa, o que representa que cada ponto de referéncia precisa ser
atriblido a, no maximo, um VANT.

Com isso, as tarefas devem ser primeiramente divididas em N, subconjuntos. Além
disso, a ordem de execucgao de suas tarefas para cada véiculo deve ser otimizada. Dadas
as tarefas executadas por um véiculo, o custo pode ser significativamente diferente se as
tarefas forem executadas em ordens diferentes. Assim, a ordem de execucao das tarefas
deve ser otimizada para minimizar o custo total. O custo de cada véiculo é considerado
como seu tempo total utilizado para realizar as tarefas, que se refere ao tempo desde
o instante em que o VANT comeca a realizar o percurso até o instante em que o VANT
chega ao seu destino. O custo total é considerado como a soma dos custos individuais dos
VANTSs. A posicao de partida e chegada pode ser a localizacdo de uma estagcéo base, que
também pode ser chamada de depdsito ou galpéo. O custo de tempo de um véiculo de uma
tarefa para outra depende da sua velocidade e da distancia entre os pontos, e é definido
como o tempo do percurso.

O problema de alocacao de tarefas é formulado como um MCV multiobjetivo, no
qual os objetivos sdo minimizar o custo de tempo de percurso total e maximizar a coleta de
pontos das tarefas dos VANTSs, onde cada ponto de referéncia assume um peso associado
a sua relevancia, onde a principal vantagem dos sistemas de multiplos robds € a eficiéncia
em comparacgao ao uso de um unico véiculo (Wang et al., 2022; Santana, 2020). Desta
forma, o problema de otimizacéo é definido pela Eq. (1) (Kellerer et al., 2004; Candido,
2015), onde x,, assume o valor 1 se o VANT / visitar o ponto de referéncia k e assume o
valor 0 caso contrario, ¢, representa o custo do VANT para ir do ponto de referéncia j até
o ponto de referéncia k:

N, N: N: N, N
min Ol E E E CikTijk — B E E pkl"ijk) (1)
i=1 j=1,#k k=1 i=1 k=1

Sujeito as restrigoes:
N, N¢

i=1 j=2
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Ny, N
ZZ ij'S]-an (3)
1 k=2

Ny N

Z inﬂ =N, (4)
i=1 j=1

N, N

szmk :van:Nt (5)
i=1 k=1

N, Nt N

> D k< N ©
i=1 j=1 k=1

Ui — Uy +1 S (]. — :L'ijk)Nt (8)

A funcéo objetivo dada pela Eq. (1) é formada por dois termos. O primeiro termo
visa minimizar a rota dos VANTs. O segundo termo visa maximizar a coleta de prémios. A
funcao possui dois parametros, a e 3, que sao pesos associados a cada um dos termos. As
Egs. (2) e (3) séo restricdes que indicam que cada ponto de referéncia, exceto o deposito,
pode ser visitado no maximo uma vez. As Eqgs. (4) e (5) séo restricbes que garantem que
todos os véiculos iniciem seus caminhos do galpéo inicial e retornam ao galpéo final ap6s
finalizarem suas respectivas tarefas. A Eq. (6) € a restricdo que garante que todos os pontos
de referéncia poderao ser visitados (Wang et al., 2022). As Egs. (7) e (8) séo restricbes que
indicam que as sub-rotas sdo impedidas de serem geradas. O resultado desta otimizacao
serd um conjunto de vértices ordenados a serem visitados pelos VANTs (Santana, 2020).

PROGRAMAGCAO LINEAR INTEIRA

O problema de alocacgéo de tarefas para multiplos robds colaborativos, descrito na
secao anterior, pode ser resolvido com o uso de uma abordagem de PLI, que € uma técnica
de otimizagédo que considera que a fungéo objetivo e todas as restricdes sao lineares (Pinto
et al., 2020). A representacdo geral de um problema de PLI em notacdo matricial pode
ser descrita pela Eq. (9), sujeito as restricdes (10) e (11), onde x R" é o vetor contendo as
variaveis de deciséo, ¢ € R" é o vetor de custo, A e R™" é uma matriz de coeficientes, b, e
b, R™ s&o vetores contendo as restricbes de desigualdade, x, e x, R" sdo, respectivamente,
os limites inferior e superior para as variaveis de decisédo. A Eq. (9) é a fungéo objetivo a ser
minimizada, a Eq. (10) define a lista de restricdes que devem ser satisfeitas, e a Eq. (11) é

a restricéo que limita os valores que as variaveis de decis@o podem assumir, como segue:
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min(f (x) = ¢” X) 9)
b=sAxsb, (10)

X=X=X (11)

1 u

DESVIO DE OBSTACULOS

O algoritmo A* no contexto de planejamento de movimento de véiculos tem sido
objeto de estudos recentes, sendo aplicado na robética e em problemas envolvendo
véiculos autdbnomos. Através deste algoritmo é possivel corrigir trajetérias para desviar
de obstaculos previamente definidos, evitando colisdes e a perda de VANTs em missbes
(Goncalves, 2013). No contexto da alocacao de tarefas de multiplos robés colaborativos,
nosso problema é encontrar um caminho da posi¢cao inicial até um destino especificado,
evitando a colisdo com os obstaculos do ambiente. Neste problema, o espago de estados
€ representado como uma matriz. Cada célula desta matriz € um estado (n6). As regras
que podem ser aplicadas séo as 8 dire¢cdes que o robd pode se mover a partir da célula,
conforme os obstaculos, como ilustra a Fig. 1 (Heinen, 2002).

A partir da descricao do problema, a ideia € executar uma busca neste espaco de
estados para encontrar a rota mais curta até o destino. E necessario que a posicéo do robd
seja conhecida. O algoritmo A* é um algoritmo de busca heuristica, que constantemente
expande os nos e calcula o valor de cada n6. O algoritmo é executado até encontrar
um caminho com o menor valor (Niu et al., 2021). A féormula do algoritmo tradicional &
apresentada na Eq. (12):

f(n) = g(n) + h(n) (12)

Onde f(n) € o valor estimado do ponto inicial para o ponto de destino, g(n) é o custo
real do ponto inicial para o ponto n, ou seja, a distancia ja percorrida pelo rob6 desde sua
partida, e h(n) é o valor estimado do né do estado n para o n6 de destino. No algoritmo
tradicional Eq. (12), a func&o heuristica h(n) é dada pela distancia euclidiana entre o robd e
seu destino, mas também pode ser utilizada as distancias de Manhattan ou de Chebyshev
(Niu et al., 2021).

Trilhando o futuro ciéncia: Tecnologia e inovagédo na contemporaneidade 3 Capitulo 9

97



Legenda

~
Il

Drone

/7

Caminho
possivel

&

Obsticulo

#

Degtino

Figura 1: Representagdo dos caminhos possiveis.

SIMULAGCOES NUMERICAS

Esta secdo apresenta as simulagdes numeéricas realizadas e os resultados obtidos,
ilustrando a aplicagdo do modelo proposto em diferentes instancias do problema de
planejamento de rotas de VANTSs colaborativos. Foram realizados quatro experimentos, de
modo que seja analisado o comportamento dos VANTs em cada caso. Foram realizados
experimentos sem obstaculos entre os pontos de referéncia e posteriormente com
obstaculos entre eles. Em seguida, foi adicionada a restricdo de capacidade energética dos
VANTSs e, por ultimo, foi realizado o experimento com a implementacao de capacidade de
recompensa ao passar pelos pontos de referéncia. As simulagdes dos experimentos foram
realizadas no software Matlab® com o uso do Solver YALMIP® em um mapa ficticio, com
os pontos de referéncia esparsados entre si.

Em todos os experimentos realizados, os VANTSs iniciaram a tarefa partindo do galpao
inicial (ponto de referéncia W,, com P, nulo), tendo como ponto de chegada o galpéo final
(ponto de referéncia W,,, com P, nulo). Os VANTSs realizam o percurso definido pelo solver
coletando as recompensas de cada ponto de referéncia. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
localizag¢des (xi, yi) de cada um dos pontos de referéncia Wi com seus respectivos pesos
de recompensa P. A disposi¢éo dos pontos de referéncia é exibida na Fig. 2.

Os VANTs sao definidos com velocidade constante de 0, 43m/s com deslocamento
ao longo dos eixos x e y, tendo o comportamento de particulas no espaco bidimensional,
ficando a altura fixa de 20m, e a unidade de distancia entre os pontos de referéncia sera
em metro. Ja as figuras dos experimentos exibidas a seguir demonstram os deslocamentos
dos VANTS nos eixos x e y. Para os parametros a e 8 adotou-se os valores 1 e 40,
respectivamente (Santana, 2020).
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I/Vi XI }/I Pi VVI Xi yl Pi VVI Xi yl Pi VVI Xi yl ID/
1t 1 1 007 1 4 30|9 M 7 10[13 7 5 40
2 6 1 40| 8 3 4 10|10 3 30|14 8 1 30
3 8 9 30|5 13 7 20|M 6 10|15 12 5 10
4 4 8 30| 6 2 9 10[12 10 2 40|16 130 90 00

Tabela 1: Localizagéo (x, y) dos pontos de referéncia W, com seus respectivos pesos P,

Experimento 1: Sem obstaculos entre os pontos de referéncia

No Experimento 1, assume-se que sempre ha um caminho livre entre os pontos

de referéncia, podendo ser realizada uma trajetéria retilinea entre quaisquer pontos i e

j. Foram realizadas simulagées com diferentes nimeros de VANTs em cada instéancia,
conforme ilustra a Tabela 2, onde D, indica a distancia total realizada por todos os VANTSs, e
T, .. representa o tempo para os VANTs irem do galp&o inicial para o galp&o final.

Instacia n D, (m) T (S) Instécia n D, (m) T (S)
I, 2 47,09 57,88 I, 6 95,49 45,25
I, 4 67,50 45,25 A 8 124,52 45,25
Il 5 81,04 45,25

Tabela 2: Resultado das simulagbes do Experimento 1.

Pelos dados da Tabela 2, é perceptivel identificar que ocorre uma saturacdo em
T,.. igual a 45, 25s a partir de 4 VANTSs, neste caso o uso de 4 VANTs ja seria o ideal
para executar a tarefa proposta, visitando-se todos os pontos de referéncia do mapa
percorrendo-se uma distancia de 67, 50m. A Fig. 2 apresenta as trajetérias realizadas por

4 VANTSs e os pontos visitados.
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Figura 2: Experimento 1 - sem obstaculos entre os pontos de referéncia.
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Experimento 2: Com obstaculos entre os pontos de referéncia

No Experimento 2, assume-se que pode haver obstaculos e, portanto, diferentemente
do Experimento 1, a trajetoria entre os pontos i e j nem sempre serd uma reta. O algoritmo
A” realiza o calculo da menor distancia entre os pontos i € j contornando os eventuais
obstaculos. A Tabela 3 exibe as coordenadas dos obstaculos pré-definidos nas simulagoes,
por terem um comprimento associado, a tabela ilustra a posi¢éo inicial e final no eixo x,

sendo x, e x, respectivamente, e sua posi¢céo no eixo y, apresentando o efeito de barreira

linear.
Obstaculos X X oy Obstéaculos X X oy Obstéaculos X X oy
Ob, 9 11 4 Ob, 5 6 8 Ob, 6 7 4
Ob, 5 5 6 Ob, 3 4 9 Ob, 12 13 8
Ob, 9 10 8 Ob, 2 4 7

Tabela 3: Localizagéo (x, x,, y) dos obstaculos.

De forma semelhante ao Experimento 1, foram realizadas simula¢des com diferentes
numeros de VANTs em cada instancia, conforme ilustra a Tabela 4, onde novamente é
perceptivel a saturagéo T, a partir de 4 VANTs para executar a tarefa, mesmo com os
obstaculos entre os pontos de referéncia. A Figura 3 apresenta as trajetorias realizadas
pelos 4 VANTSs e os desvios dos obstaculos.

Instacia n D, (m) T (S) Instécia n D, (m) T (S)
I, 2 47,09 57,88 I, 6 95,49 45,25
1, 4 67,50 45,25 A 8 124,52 45,25
y 5 81,04 45,25
Tabela 4: Resultado das simulagbes do Experimento 2.
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Figura 3: Experimento 2 - com obstaculos entre os pontos de referéncia.
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Experimento 3: Restricao energética

No Experimento 3, além dos obstaculos que os VANTs devem contornar, € adicionada
a restricdo energética, assumindo-se que a capacidade de bateria ir4 representar o tempo
de deslocamento até que a bateria do VANT se esgote. Nas simulacdes realizadas, os
VANTSs terdo tempo maximo de percurso de 40s e os resultados dos experimentos séo
exibidos na Tabela 5.

Conforme os experimentos podemos perceber que a restricdo é respeitada e a partir
de 4 VANTSs o valor de Tmax nao sofre alteracdo. A Fig. 4 apresenta as trajetérias realizadas
na instancia /,. Devido as restrigbes energéticas aplicadas, o ponto W, néo foi visitado.

Instécia n D, (m) T e (S) Instécia n D, (m) T (S)
I, 2 34,28 39,90 I, 6 93,16 39,82
1, 4 65,09 39,82 I 8 122,18 39,82
y 5 78,70 39,82
Tabela 5: Resultado das simulagbes do Experimento 3.
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Figura 4: Experimento 3 - com restricdo energética.

Experimento 4: Capacidade de recompensa

No Experimento 4, € adicionada a restri¢cdo relacionada a capacidade de recompensa
em cada VANT, ou seja, cada ponto de referéncia terd uma recompensa associada P.
Tal valor é adicionado a pontuagéo de recompensas de cada robd, quando o ponto W, é
visitado. O VANT, por sua vez, tera uma limitagéo na coleta de recompensas. Essa restricéo
fard com que o grupo busque visitar pontos de referéncia com boas recompensas e que o

caminho entre eles ndo seja tdo longo a ponto transgredir a sua limitagéo energética.
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Figura 5: Experimento 4 - com restricdo de capacidade de recompensa.

Nas simulacbes realizadas, os VANTs foram definidos com capacidade maxima para
coletar 8 pesos. Os resultados dos experimentos sdo exibidos na Tabela 6. Semelhante
ao Experimento 3, a Fig. 5 apresenta as trajetorias realizadas na instancia 12. Devido a
restricdo energética e a restricdo de capacidade de recompensa, os pontos de referéncia
W, e W, néo foram visitados.

Instlacia  n D, (m) T (8) | Pesos | Insthcia n D, (m) T (8)  Pesos
I, 2 30,28 36,46 16,00 I, 6 94,65 39,19 33,00
1, 4 66,11 39,45 32,00 Iy 8 123,63 39,45 33,00
I8 5 80,32 39,19 33,00

Tabela 6: Resultado das simulagdes do Experimento 4.

CONCLUSOES

Neste trabalho foi discutido o planejamento de rotas para mdultiplos VANTs
colaborativos com restricbes energéticas, desvio de obstaculos e capacidade de
recompensa. O problema foi formulado como um MCV multiobjetivo, visando minimizar o
tempo de percurso total e maximizar a coleta de pontos das tarefas realizadas pelos VANTSs.
Simulacdes foram realizadas no software Matlab® com o uso do Solver YALMIP®, utilizando
a abordagem de PLI, seguindo as restricbes do problema proposto. Para a validacao dos
métodos foram feitos quatro experimentos com diferentes variacdes de VANTs e aplicacao
de restricbes para cada robd.

O modelo proposto apresenta bons resultados no mapa ficticio, uma vez que
atualmente ndo ha exemplos de referéncia para MCV a serem usados para avaliar o
desempenho das abordagens. Entretanto, observou-se nos experimentos 1, 2 e 3, que
mesmo com a adicdo de obstaculos no percurso e com a restricdo energética, a adigéo de
mais VANTs gerava saturagdo em T __ a partir de 4 VANTs no mapa ficticio utilizado, onde
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para o caso em questdo a missao de visitar os pontos de referéncia seria suficientemente
concluida com 4 VANTs. Ja para o experimento 4, ao adicionar a capacidade de coleta
de recompensa, a saturagdo ocorreu na coleta de pesos a partir de 5 VANTs. Com isso,
a simulagéo da instancia I, da Tabela 6, com 5 VANTs seria suficiente para executar a
miss&o, pois apresenta uma menor distancia percorrida, se comparado as instancias /, e
I, entretanto, em todas as instancias o tempo de voo n&o permitiu que todos os pontos de
referéncia fossem visitados.

Além disso, o algoritmo A* se mostrou eficiente no desvio de obstaculo, respeitando
a capacidade energética e a capacidade de recompensa, apresentando potencial para
cenarios mais complexos. Podendo ser aplicado em ambientes controlados no célculo
de rotas para véiculos autébnomos, estendendo seu uso as aplicagdes relacionadas ao
conceito de industria 4.0.

Para trabalhos futuros, planeja-se abordar o planejamento de rotas para multiplos
VANTSs colaborativos. Envolvendo a aplicacéo de algoritmos de otimiza¢cdo, como a Busca
Harménica e o algoritmo de Otimizacdo por Colénia de Formigas, em conjunto com o
algoritmo A* ja utilizado neste trabalho. Por meio destes algoritmos também pretende-se
utilizar os mapas da biblioteca TSPIlib para comparar o desempenho dos algoritmos de
otimizagé@o propostos.
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RESUMO: O objetivo e motivagdo deste trabalho é apresentar as vantagens da utilizagao
da logica fuzzy na estratégia de jogadores roboticos, em especial uma extenséo dos mapas
cognitivos fuzzy, mapas cognitivos dindmicos, com algumas instanciagbes para clarificar
a logica de funcionamento. Controle fuzzy para navegacdo autbnoma de robds tem sido
empregado em varias areas como por exemplo, exploragéo, desarme de bombas, medicina,
aplicagdes agricolas, entre outras. O controle fuzzy pode desempenhar um papel fundamental
na navegacao desses robds, ajudando-o0s a navegar com seguranca e eficiéncia em diversas
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situacOes tratando incertezas, alias uma das vantagens de sistemas fuzzy. Os principais
beneficios do controle fuzzy para navegacédo auténoma de robés incluem: Adaptabilidade:
A logica fuzzy pode ser usada para se adaptar a diferentes condi¢cbes das variaveis, como
velocidade ou distancia. Isso pode ajudar o robd a navegar com seguranca e eficiéncia em
varios ambientes. Robustez: Como citado, a logica fuzzy é robusta a incertezas, como a
localizacdo de obstaculos, robds do mesmo time ou adversarios. Isso pode ajudar o robd
a evitar colisbes e completar com sucesso suas tarefas. Este trabalho conclui com uma
concluséo e aborda pesquisas futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Futebol de Robés; Logica Fuzzy; Robotica Autbnoma; Controle
Inteligente.

OPTIMIZING QUALITATIVE STRATEGY IN ROBOT FOOTBALL TEAMS WITH
THE APPLICATION OF D-FCM

ABSTRACT: The objective and motivation of this work is to present the advantages of using
fuzzy logic in the strategy of robotic players, in particular an extension of fuzzy cognitive
maps and dynamic cognitive maps, with some instantiations to clarify the operating logic.
Fuzzy control for autonomous robot navigation has been used in several areas, such as
exploration, bomb disposal, medicine, and agricultural applications. Fuzzy control can play a
fundamental role in the navigation of these robots, helping them navigate safely and efficiently
in different situations while dealing with uncertainties, which is, in fact, one of the advantages
of fuzzy systems. The main benefits of fuzzy control for autonomous robot navigation
include Adaptability: Fuzzy logic can be used to adapt to different conditions of variables,
such as speed or distance. This can help the robot navigate safely and efficiently in various
environments. Robustness: As mentioned, fuzzy logic is robust to uncertainties, such as the
location of obstacles, robots from the same team, or opponents. This can help the robot avoid
collisions and complete its tasks. This work concludes with a conclusion and adresses future
works.

KEYWORDS: Robot Soccer, Fuzzy Logic, Autonomous Robotics, Intelligent Control.

INTRODUCAO

Seres humanos demonstram uma notavel habilidade para lidar com processos de
alta complexidade, frequentemente baseados em informagdes imprecisas e aproximadas.
A estratégia adotada nesses casos também é de natureza imprecisa e geralmente pode
ser expressa em termos linguisticos. Assim, através dos conceitos da logica fuzzy, torna-se
viavel modelar esse tipo de informacdo (MENDONCA et al, 2013).

Por outro lado, informag¢des também podem ser derivadas a partir dos dados
operacionais e/ou do funcionamento de um sistema. Essa manipulacéo € realizada através
de técnicas de identificacdo e modelagem (PASSINO; YOURKOVICH, 1997). Entre essas
técnicas, as redes neurais se destacam pela capacidade de processar grandes volumes de
dados de forma paralela (HAYKIN, 2000).

Entretanto, o mapa cognitivo fuzzy (FCM), uma ferramenta para modelagem do

conhecimento humano, obtido através de termos linguisticos, apresenta uma estrutura
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semelhante a das Redes Neurais Artificiais (RNA), facilitando o tratamento de dados e
possuindo capacidade de treinamento e adaptacdo. Nesse contexto, um FCM pode ser
considerado um modelo hibrido, combinando duas abordagens em sistemas inteligentes,
com um forte componente de iteracdo, no qual as estruturas das areas de origem nao
podem ser identificadas e separadas, apenas a semantica de construgao.

Além das vantagens e caracteristicas das técnicas primarias, o FCM foi originalmente
proposto como uma ferramenta para construgcdo de modelos e/ou mapas cognitivos em
diversas areas do conhecimento. Isso sugere que essa técnica confere uma facilidade na
abstracéo de informagdes necessarias para a modelagem de sistemas complexos, devido
a sua semelhanca de constru¢do com o raciocinio humano.

Assim, os mapas cognitivos fuzzy agregam vantagens de aquisicao, tratamento e
capacidade de adaptacgéo a partir de dados e informagbes do sistema a ser modelado, com
uma capacidade inteligente de tomada de deciséo devido a sua natureza heuristica. Essas
caracteristicas os tornam, a principio, adequados para o desenvolvimento de sistemas
inteligentes de controle e automacédo. O uso do D-FCM (Dynamic Fuzzy Cognitive Maps)
na estratégia qualitativa de um time de futebol de robds representa um avanco significativo.
Esta abordagem, fundamentada em Mapas Cognitivos Fuzzy Dinamicos, destaca-se por
sua capacidade de aprimorar a tomada de decisbes no ambiente complexo e dindmico do
futebol robdtico.

A aplicagédo do D-FCM permite uma analise mais precisa e adaptativa das condi¢des
de jogo, capacitando o time a ajustar estratégias de maneira inteligente em tempo real.
Assim, essa metodologia demonstra ser uma ferramenta valiosa para otimizar o desempenho
e a eficiéncia do time, contribuindo para um melhor aproveitamento das habilidades dos
robés em campo. Aplicagdes correlatas empregando FCM (Fuzzy Cognitive Maps pode ser
conferida no trabalho de Case e Stylios (2016).

A origem dos FCM) esta nos mapas cognitivos que foram inicialmente propostos
por Axelrod (1976) para representar palavras, ideias, tarefas ou outros itens ligados
a um conceito central e dispostos radialmente em volta deste conceito. Sdo diagramas
que representam conexdes entre porcbes de informacé@o sobre um tema ou tarefa. Os
elementos sdo arranjados intuitivamente de acordo com a importancia dos conceitos Kosko
(1986). Eles sdo organizados em grupos, ramificagdes ou areas.

FCMS tem aplicagbes em diferentes areas de conhecimento: como por exemplo,
médica Stylios et al. (2008), controle de processos em engenharia Papageorgiou et al.
(2005), entre outras. A proposta desse trabalho é uma evolugéo do FCM classico de Kosko,
Chamado de Dynamic-FCM (D- FCM), e variagdo da DCN (Dynamic Cognitive Networks)
Mendoncga et al. (2013). Entretanto, existem outras evolug¢des na literatura, nesse contexto,
pode-se citar o trabalho Papageorgiou e Salmeron (2013).
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DESENVOLVIMENTO

Diversos médulos compdem o sistema de um time de futebol robds, os principais séo:
visdo, estratégia, controle. Os modulos de viséo e controle sao responsaveis pela aquisicdo
de dados e agdes de controle do sistema. O médulo de estratégia define, para cada robd,
uma posicéo alvo - posicéo a ser atingida no campo e respectivas velocidades e orientagédo
associadas para que estes dados possam ser traduzidos em termos de velocidades e
sentido de rotagdo dos motores que comandam as rodas dos robos. A definicdo da posicéo
alvo depende do estado do jogo e dos comportamentos associados a cada robd.

O principal desafio do futebol de robds € analisar o ambiente em tempo real, e tomar
as decisOes corretas para executar as agdes necessarias ao objetivo do jogo. Como por
exemplo, assumir o controle da bola durante o jogo.

A estratégia empregada para constru¢do de uma D- FCM para o futebol de robds,
desenvolvida aqui, é baseada no trabalho de Costa e Pegoraro (2000) que modela o
problema através de uma maquina de estado capaz de tomar as decisdes do time.

A légica a ser modelada é desenvolvida para dois jogadores de linha e um goleiro
e é implementada através de agbes simples tais que ir a determinado ponto do campo ou
seguir a bola. A estratégia global é formada por uma composi¢do dessas estratégias mais

simplificadas; com base na situacdo do jogo. As fun¢bes de cada jogador variam
de acordo com a sua posigdo em campo e variaveis globais como posicao dos jogadores
do outro time. O goleiro deve permanecer na area do gol e tem como objetivo evitar que a
bola passe da linha que limita o gol se locomovendo lateralmente. O jogador de linha pode
funcionar como zagueiro se estiver posicionado no seu campo defensivo ou como atacante
se estiver no campo adversario. O zagueiro tem a fungdo de evitar que algum jogador
adversario se aproxime do gol com a bola sob controle. J& o atacante tem a fungéo de
recuperar a bola e conduzi-la até o gol do adversario, tomando decisdes de qual angulo e
com que intensidade chutara a bola em direc&o ao gol. Por simplicidade de funcionalidades,
quando um jogador ataca o outro defende.

De acordo com a estratégia apresentada, a heuristica de controle para um mesmo
jogador que pode atuar como atacante ou como zagueiro corresponde passo a passo a
selecdo de uma das agdes listadas a seguir:

+  Caminhar em direcdo ao gol;

+  Caminhar junto com a bola (bola com o jogador);
» Ir para a posicéo de ataque;

» Ir para a posicao de defesa;

+ Irde encontro da bola.

A figura 1 mostra o D-FCM que modela a estratégia de um jogador de linha.
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Os conceitos em azul claro sdo as variaveis de entrada, para diferenciacdo os
conceitos em azul escuro representam as saidas que sdo as tomadas de decisdes e os
conceitos em vermelho claro representam conceitos de selecdo. Observa-se que esses
conceitos de selegdo poderiam também ser tratados como conceitos de fator binério,
onde o fator assume valores (0 ou 1). Os arcos (azul continuo) representam as relacbes
causais. Os arcos (vermelho tracejado) representam as relagdes de selecéo, e indicam os
antecedentes (variaveis ou conceitos de entrada), e 0s seus consequentes (variaveis ou
conceitos de saida).

Figura 1. Estratégia robds (D-FCM).

De um modo geral, a arquitetura proposta pode ser dividida em dois niveis. No
nivel mais baixo (nivel 1, azul), as relagdes causais representam agdes que estdo sempre
ocorrendo, por exemplo, a influéncia da variavel (conceito) placar do jogo que tem funcéao
de incentivar o ataque e/ou defesa do jogador em qualquer circunstancia. O quanto o placar
do jogo influencia na tatica de ataque ou defesa do time sera decidido pelo especialista e
serad o peso da relagcdo causal, que neste caso poderia ser “fraca”. Além do peso deve se
definir se a relagdo tem uma influéncia “positiva”, por exemplo, na agéo ir para defesa e
“negativa” para a agéo ir ao ataque.
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No nivel mais alto (nivel 2, vermelho), a estratégia é mais elaborada e ocorre em
situagdes especificas e s@o modeladas pelas relagbes de selecdo. Como o proprio nome
sugere, essas relagbes selecionam qual a acdo devera ser executada e, deste modo
caracteriza a ocorréncia de eventos. Lembrando que, raciocinar por eventos € uma maneira
alternativa de representar o tempo Coppin (2010).

RESULTADOS

A tomada das agbes € executada de acordo com uma base de regras modeladas
por implicagdes linguisticas. Por exemplo, a agdo de chutar a bola é definida pela seguinte
regra.

+  Se o jogador tem “posse bola” e “ndo tem obstaculo” entao “chuta”;

A intensidade do chute sera o valor do conceito que é calculado de acordo com a
distancia ao do gol adversario e peso da relagédo causal, que neste caso deve ser “positiva”
e “forte”. Porém caso o jogador tenha a posse de bola e tenha um obstaculo a frente, a

seguinte regra sera acionada.
+  Se jogador tem “posse bola” e “tem obstaculo” entao “caminha com a bola”;

A velocidade que o jogador caminha com a bola dominada sera determinada de
maneira analoga por outro conjunto de regras. Essas regras consideram a distancia do
outro jogador (obstaculo), e a respectiva intensidade da relagdo causal. Outro exemplo
para melhor ilustrar a l6gica da D-FCM é a tomada de decisé@o de ir ao encontro da bola.
Nesse caso, o conceito de selecdo usa a seguinte regra:

+ Se 0 jogador ndo tem “posse bola” e “jogador do mesmo time ndo tem posse
bola” e jogador adverséario ndo tem posse bola” entéo “ir em diregéo da bola”;

A velocidade com que o jogador vai ao encontro da bola sera o valor do conceito “ir
direcéo bola” calculado de acordo com o valor do conceito de entrada “distancia do jogador”
e da respectiva relagéo causal que deveria ser “positiva”,” média” ou “pouco forte”. De
maneira anéloga, considerando as regras, as relacdes causais e os valores atribuidos aos
conceitos, séo realizadas as execugdes das outras acdes modeladas no D-FCM.

De um modo geral:

O texto descreve um sistema de tomada de decisdo em um contexto esportivo,
especificamente relacionado ao comportamento de um jogador em uma partida de
futebol. O sistema parece ser baseado em uma légica difusa (D-FCM), que utiliza regras e
implicagdes linguisticas para guiar as a¢des do jogador.

Regras de Tomada de Deciséo: O sistema utiliza regras condicionais para tomar
decisdes sobre as a¢des do jogador. Essas regras consideram fatores como posse da bola,
obstaculos e ac¢des dos outros jogadores.
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Légica Fuzzy, por meio de um (D-FCM): O uso de conceitos como “positivo”, “forte”,
“meédio” e “pouco forte” sugere a presenca de logica difusa para lidar com a incerteza e a
imprecisdo nas relagdes causais e nos valores dos conceitos.

Variaveis de Decisdo: O sistema considera variaveis como distdncia ao gol
adversario, presenca de obstaculos e acdes dos jogadores do mesmo time e adversarios.
Essas variaveis sdo usadas para calcular a intensidade das a¢des, como a for¢ca do chute
ou a velocidade ao ir em direcado a bola.

Hierarquia de Decisfes: O texto indica uma hierarquia de decisdes, onde certas
condicbes precisam ser atendidas antes que uma acgdo especifica seja tomada. Por
exemplo, o jogador s6 chuta se tiver posse da bola e ndo houver obstéculos.

Adaptacao Dinamica: O sistema parece levar em consideracao a dinamica do jogo,
ajustando a intensidade das a¢des com base em fatores como a distancia ao gol, obstaculos
e acbes dos outros jogadores.

Em resumo, o texto descreve um sistema inteligente de tomada de decisao para um
jogador de futebol, onde as a¢des sdo governadas por regras baseadas em logica difusa e

adaptadas dinamicamente as condi¢des do jogo.

CONCLUSOES

Os resultados, embora ainda estejam em estagios iniciais e sejam qualitativos sao
promissores e sugerem que o D-FCM apresenta uma estratégia plausivel, caracterizada
por uma capacidade de modelagem dindmica multiobjetiva para cada jogador em um time
de futebol de robds. Este estudo sugere que a abordagem proposta pode ser aplicada
tanto em simulag¢des quanto incorporada em equipes reais de futebol de robds. Entre as
vantagens observadas destaca-se a modelagem de conhecimento heuristico de maneira
estruturada, associada a uma baixa complexidade computacional.

Futuros trabalhos enderegcam validar e testar essa estratégia em experimentos

simulados e ou embarcados.
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CAPITULO 11
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RESUMO: O avanco tecnolégico e o
advento da internet deram origem as midias
digitais, que se destacam das midias
analdgicas ao nado dependerem mais de
suportes fisicos, como vinis, CDs ou fitas de
video. Hoje, tudo pode ser compartilhado
e acessado online, simplificando a vida
das pessoas. No ambito educacional,
sobretudo para as geracdes jovens imersas
no mundo digital, as midias digitais tém o
potencial de trazer inUmeros beneficios.
Muitos estudantes estdo desmotivados
em relagé@o as atividades escolares devido
ao ensino tradicional, que carece de
intera¢d@o tecnologica e envolvimento ativo
dos alunos em seu proprio aprendizado.
Portanto, € imperativo que as instituicbes
de ensino e os professores enxerguem as
midias digitais como ferramentas valiosas
para a educacgdo, capazes de auxiliar os
educadores, aprimorar o processo de

Data de aceite: 01/04/2024

aprendizagem e, sobretudo, revitalizar a
motivacdo dos alunos para os estudos.
De tal forma, o presente paper tem como
objetivo divulgar sobre a importéncia da
insercdo das midias digitais na educacéo,
com foco em como elas podem melhorar o
ensino nacional. Para tanto a metodologia
utilizada foi uma revisdo bibliogréafica.
Portanto, conclui-se que as midias digitais
desempenham um papel fundamental
na melhoria da qualidade da educagao
brasileira, preparando os alunos para os
desafios do mundo digital em constante
evolucdo. Assim, elas transformaram a
forma como ensinamos e aprendemos,

tornando o processo educacional mais
dinamico, eficaz e acessivel.
PALAVRAS-CHAVE: Midias Digitais.

Educacéo. Tecnologia.

ABSTRACT: Technological advances and
the advent of the internet originated in digital
media, which stand out from analogue media
as they no longer depend on physical media,
such as wines, CDs or video tapes. Today,
everything can be shared and accessed
online, simplifying people’s lives. In the
educational sphere, especially for young
generations immersed in the digital world,
digital media have the potential to bring
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considerable benefits. Many students are unmotivated in relation to school activities due to
traditional teaching, which lacks technological interaction and active involvement of students
in their own learning. Therefore, it is imperative that educational institutions and teachers
see digital media as powerful tools for education, capable of assisting educators, improving
the learning process and, above all, revitalizing students’ motivation to study. Therefore, this
article aims to publicize the importance of including digital media in education, focusing on
how they can improve national education. For this purpose, the methodology used was a
bibliographic review. Therefore, it is concluded that digital media play a fundamental role
in improving the quality of Brazilian education, preparing students for the challenges of the
constantly evolving digital world. Thus, they transformed the way we teach and learn, making
the educational process more dynamic, effective and accessible.

KEYWORDS: Digital Media. Education. Technology.

INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia, notadamente com o surgimento da internet e suas
ferramentas virtuais, testemunhamos a transformacéo das midias analo6gicas em midias
digitais. A disting@o crucial reside na sua independéncia em relagéo a suportes fisicos,
como vinis, CDs ou fitas de video, que antes eram imprescindiveis. Atualmente, tudo pode
ser compartilhado, editado e disseminado pela internet, simplificando a vida de muitas
pessoas. Essa evolugdo ndo se limita apenas a aspectos pessoais, mas também engloba
a educacéo, oferecendo potenciais beneficios nesse campo.

Nesse contexto, é evidente a falta de entusiasmo que muitos estudantes enfrentam
em relagdo as suas atividades escolares, especialmente as geragdes mais jovens, que estéo
imersas no mundo digital. Essa desmotiva¢éo é, em grande parte, resultado de métodos
de ensino antiquados que carecem de integracdo tecnoldgica e da participagéo ativa dos
alunos em sua prépria aprendizagem. Portanto, € crucial que as instituicoes de ensino e
os educadores reconhecam o potencial das midias digitais como ferramentas altamente
benéficas para a educacdo. Elas podem tanto auxiliar os professores em seu trabalho e
aprimorar o processo de aprendizagem dos alunos quanto reacender o entusiasmo destes
pelos estudos.

Sendo assim, o presente paper possui como objetivo central discutir sobre a inser¢ao
das midias digitais na educagao, bem como seu impacto na melhora da qualidade de ensino,
com foco em como ela proporciona tal feito. Assim, busca-se convencer os educadores
sobre a importancia da insergéo de tal ferramenta digital nas praticas pedagobgicas atuais,
mostrando as mais diversas ferramentas disponiveis pelas midias digitais para esse feito.

Para tanto, a metodologia utilizada foi uma revisao bibliogréafica, por intermédio de
uma vasta pesquisa em artigos, livros e websites, bem como referencial tedrico abordado

na disciplina e selecionado de acordo com as discussdes sobre o contexto.
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O trabalho em questdo serd dividido em 5 principais momentos. Inicialmente
abordar- se-a rapidamente sobre o contexto da evolu¢do das midias digitais na educacéo
brasileira. Posteriormente, buscar-se-a responder a 4 questdes, em sequéncia: Por que
e para que utilizar midias digitais para o ensino; Que tipos de midias digitais estdo sendo
utilizadas na atualidade, e se ha diferencas para diferentes areas do saber; Qual tipo de
midia digital ou linguagem visual utilizaria caso fosse elaborar um material de uma disciplina
ou desenvolver uma aula hoje; Citagdo de uma experiéncia com uso de midias digitais que
conheci com bom resultado.

AS DIVERSAS FACES DAS MIDIAS DIGITAIS NA EDUCAGCAO

O avanco das tecnologias transformou significativamente a forma como consumimos
e compartilhamos informacgées. A transicao das midias analogicas para as midias digitais €
um reflexo dessa revolugéo tecnoldgica. Com a proliferagcéo da internet e o desenvolvimento
de dispositivos eletronicos cada vez mais sofisticados, as midias digitais surgiram como
uma nova maneira de representar, armazenar e disseminar dados. De tal maneira, essa
ferramenta digital é essencialmente composta por representacées em forma de codigos
numéricos, originando o termo “digital”. Isso marca uma distincdo significativa em relagéo a
midia analégica, que exige a utilizacao de dispositivos fisicos para gravacao e reproducéo.
Sendo assim, a diferenga fundamental entre essas duas formas de midia reside na maneira
como elas representam e processam informagdes: as midias analégicas se baseiam em
variagdes continuas, enquanto as midias digitais operam com numeros binarios.

O analégico contempla os casos que envolvem as midias tradicionais, ou seja,
aquelas em que a divulgagéo da noticia € feita por meio da televisao, radio,
jornais, revistas, telefone, catalogos e outros meios de difusdo impressos. Ja o
digital envolve necessariamente o uso da internet (Mazza, 2021, p.07).

Além disso, € importante notar que a qualidade das midias anal6gicas tende a
degradar com o tempo, ao passo que as plataformas digitais mantém a qualidade de forma
consistente. Adicionalmente, editar e compartilhar contetdo digital € mais acessivel e
conveniente, além de ocupar menos espaco fisico. Portanto, as tecnologias digitais estéo
amplamente disponiveis em diversos dispositivos, como celulares, tablets e computadores,
em contraste com as limitagcdes das midias analdgicas.

As midias digitais surgiram com as novas tecnologias. Num sentido amplo,
a midia digital pode ser definida como o conjunto de veiculos e aparelhos
de comunicagdo baseados em tecnologia digital. Fazem parte das midias
digitais: computadores, telefones celulares, smartphones, CDs, videos
digitais, televisdo digital, internet (WWW), jogos eletronicos e outras midias
interativas (Caetano, 2022, p.04).

Diante desse conceito, a expressao “midia digital” abrange qualquer forma de midia

que tire proveito de computadores ou dispositivos digitais para criar, explorar, concluir ou
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manter projetos relacionados a internet, comunicagéo online ou offline, producéo gréfica,
videogames, conteudo audiovisual e muito mais. Em um contexto técnico, as midias digitais
podem ser representadas por uma ampla gama de ferramentas, incluindo computadores,
telefones celulares, CDs, videos digitais, internet, TV digital, jogos eletronicos, e-books,
entre outros.

Portanto, podemos concluir que o surgimento das midias digitais esta
intrinsecamente ligado ao avanco da tecnologia, especialmente com a popularizacéo da
internet e o desenvolvimento de dispositivos eletrénicos cada vez mais sofisticados, como
smartphones e notebooks. Essa evolugéo tecnoldgica tem levado as geragdes mais jovens
a adotarem de forma continua essas plataformas digitais, j& que crescem em um ambiente
virtual desde cedo. E cada vez mais comum encontrar criangas que possuem seus proprios
smartphones, com acesso a internet e a uma variedade de aplicativos, incluindo jogos,
redes sociais e servicos web. Em muitos casos, essas criangas demonstram um dominio

tecnoldgico que supera o de muitos adultos.

Com o progresso da tecnologia e dos novos sistemas de informacao, a
internet tornou- se um meio e uma ferramenta fundamentais para as agées do
cotidiano dos individuos complexos da sociedade atual. Hoje, € impensavel
desempenharmos a maioria das atividades do nosso dia a dia sem a
participagdo direta ou indireta da internet: nés a utilizamos como fonte de
informacéo, pesquisa, trabalho e lazer (Hirayama, 2013, p.1).

Nesse contexto, & crucial reconhecer que essas criangas representam os atuais
e futuros alunos no campo da educacgéo. Entéo, é imperativo que o sistema educacional
integre as midias digitais em seus métodos de ensino, levando em consideragédo a
realidade tecnoldgica desses jovens. Dessa forma, podemos garantir uma educacao que
seja relevante e eficaz para as geracdes que crescem imersas na era digital.

Mas, de que forma exatamente as midias digitais podem contribuir para aprimorar
a educacdo? E importante destacar que uma das principais vantagens das tecnologias
digitais na educacao é a acessibilidade a uma vasta gama de recursos de aprendizado.
Plataformas educacionais online, bibliotecas digitais e sites especializados proporcionam
acesso a uma riqueza de materiais, como textos, videos, tutoriais e artigos, enriquecendo
0 processo de aprendizado com uma variedade de informagdes. Além disso, as midias
digitais oferecem a capacidade de personalizar a aprendizagem. Os conteudos podem ser
adaptados de acordo com as necessidades individuais e o ritmo de aprendizado de cada
aluno, promovendo uma educacdo mais adequada e eficaz. Outrossim, recursos como
jogos educacionais, simulagfes interativas e contetdos multimidia tornam o aprendizado
mais pratico e envolvente.

Portanto, é evidente que as midias digitais tém o potencial de revolucionar o campo
da educacéo, tornando o processo de aprendizagem mais adaptavel, interativo e eficiente.
Quando integradas de maneira adequada e com uma base pedagobgica solida, essas
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ferramentas podem enriquecer consideravelmente a experiéncia educacional e preparar
os alunos para os desafios de um mundo cada vez mais digitalizado. O motivo pelo qual
devemos utilizar as midias digitais na educacgao esta intrinsecamente relacionado ao fato
de que essa tecnologia facilita a aprendizagem dos alunos, aprimora sua preparacao
para um ambiente cada vez mais orientado pela tecnologia e, ao mesmo tempo, beneficia
os educadores, tornando o desenvolvimento das aulas e atividades mais eficaz para os
estudante. Segundo Kohn e Moraes (2007, p.05), “A sociedade transita hoje no que se
convencionou denominar Era Digital. Os computadores ocupam espago importante e
essencial no atual modelo de sociabilidade que configura todos os setores da sociedade,
comércio, politica, servicos, entretenimento, informagéo, relacionamentos”.

Por outro lado, o propésito fundamental das midias digitais é despertar o interesse
dos estudantes pelo processo de aprendizagem, especialmente os jovens, que estdo
imersos desde tenra idade no universo tecnolégico. Muitas vezes, esses alunos perdem a
motivagdo para estudar quando se deparam com aulas monoétonas, carentes de interagao
tecnologica, aderindo somente a abordagem tradicional em que o professor discursa
enquanto o aluno apenas escuta.

A motivagcdo dos alunos pelos estudos em sala de aula, € um assunto
preocupante, pois, segundo as professoras entrevistadas, as crian¢as estao
chegando cada vez mais desmotivadas. Muitas relataram que a escola
estd perdendo espaco para os avancados brinquedos e video-games, que
encantam e acabam interferindo no aprendizado. “A escola ndo é mais
um lugar legal. As criancas preferem ficar em casa assistindo um video ou
brincando na pracga, porque aqui eles ficam copiando do quadro e sentados
a tarde toda. Que graca tem?” (Knuppe, 2006, p. 281).

Ja ficou claro que a incorporacdo das midias digitais no ambiente educacional
desempenha um papel crucial em simplificar tanto o papel do educador quanto a assimilacéo
do conteldo pelos estudantes. Além disso, busca essencialmente estimular o interesse dos
alunos pelos estudos. Agora, é relevante explorar quais tipos especificos de midias digitais
estdo sendo empregados atualmente e se existem variacoes aplicaveis a distintas areas de
conhecimento. Na atualidade, observamos a existéncia de quatro categorias distintas de
midias digitais, e é pertinente discorrer brevemente sobre cada uma delas:

Midia Digital Paga: S&o recursos digitais que requerem um pagamento ou assinatura
para acesso. No ambiente escolar, isso pode incluir o uso de plataformas de ensino online
que cobram mensalidades, aplicativos educacionais pagos, ou mesmo a aquisi¢éo de livros
digitais mediante pagamento. A vantagem é que esses recursos muitas vezes oferecem
conteudo de alta qualidade e personalizado, mas o custo pode ser um fator limitante para
algumas instituicées de ensino.

Midia Digital Propria: Refere-se a conteudos digitais criados e mantidos pela propria
instituicdo educacional. Isso pode incluir sites da escola, plataformas de aprendizagem
personalizadas desenvolvidas pela escola, ou recursos de ensino produzidos internamente,
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como videos didaticos. Esse tipo de midia digital oferece controle total sobre o contetido e
pode ser adaptado as necessidades especificas da escola e dos alunos.

Midia Digital Gratuita/Esponténea: Séo recursos digitais disponiveis gratuitamente
na internet, muitas vezes gerados por terceiros, como videos do YouTube, artigos em
blogs educacionais, ou materiais compartilhados em redes sociais. No contexto escolar, os
professores podem incorporar esses recursos em suas aulas para enriquecer o contetido e
promover a diversificacdo do aprendizado. No entanto, € importante avaliar a qualidade e
a confiabilidade desses recursos.

Midia Digital Off-line: Envolve recursos digitais que ndo requerem uma conexao
constante com a internet para serem acessados. Isso pode incluir aplicativos educacionais
que funcionam off-line, materiais digitais baixados para uso em dispositivos sem internet
ou mesmo e-books que podem ser lidos offline. Essa categoria é especialmente til em
ambientes escolares onde a conectividade pode ser limitada.

Em um ambiente escolar, a escolha das estratégias de midia digital deve ser
criteriosa, considerando a seguranca e a privacidade dos alunos, bem como os objetivos
educacionais. As diferentes categorias de midia digital podem ser aplicadas em vérias
areas do conhecimento. Por exemplo, para Ciéncias Exatas e Engenharia, as midias
digitais proprias, como plataformas de aprendizado online com simulacdes interativas, séo
ideais. Ja para o ensino de linguas estrangeiras, o uso de materiais de audio e video pode
aprimorar a compreensao auditiva e a prondncia.

Vale destacar que quando a imagem é explorada como suporte pedagogico,
estimula a afetividade dos alunos por meio de marca de roupas, cartazes,
anuncios publicitarios. Muitas vezes as informacgdes visuais sao associadas
a emocoes positivas. Podemos usar esse fato para estimular a criatividade
e a capacidade de imaginagdo no ensino de linguas (Carvalho & Kanashiro,
2021, p.09).

Dentro do éambito das Midias Digitais Gratuitas/Espontaneas, encontramos
Ferramentas de Colaboragdo Online que podem ser aplicadas em diversas areas. Estas
incluem féruns de discusséo e recursos de colaboragédo que permitem aos alunos debater
topicos, compartilhar ideias e recursos, incentivando o pensamento critico e a participacéo
ativa. Essas ferramentas sdo valiosas tanto para disciplinas gerais quanto para areas
especificas, como Literatura e Humanidades, onde as discussdes online podem aprofundar
a analise de textos literarios e promover interpretacoes e debates literarios.

Diante desse quadro em que todos possuem interesse, responsabilidade e
disponibilidade para partilhar opinides e informagdes, surge um cenario capaz
de gerar situacdes de aprendizagem colaborativa. Este momento encontra
viabilidade a partir da troca de mensagens, de arquivos e de informacdes
entre seus integrantes que, de maneira interativa, e muitas vezes informal,
evidenciam as caracteristicas especificas que sdo fundamentais para quem
busca compreender a dinamica das conversagdes em um féorum de discussao
(Kraemer, 2015, p.39).
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Nas Midias Digitais Off-line, destacam-se as apresenta¢cdes multimidia. Em
disciplinas como Ciéncias Sociais e Humanidades, essas apresentagdes podem incorporar
imagens, videos, podcasts e graficos para elucidar eventos historicos, culturais e conceitos
sociais, tornando o processo de aprendizado mais visual e cativante. Além disso, nas Artes,
tanto professores quanto alunos tém a oportunidade de criar apresentagdes que exibem
obras de arte, projetos de design e outras produc¢des artisticas, simplificando a apreciacéo
e promovendo discussdes criticas.

Ja as Midias Digitais Pagas tém aplicagbes amplas em vérias areas do conhecimento.
Simulagdes interativas permitem experimentos virtuais em biologia, quimica e fisica, enquanto
jogos educacionais reforcam habilidades mateméticas, tornando o aprendizado mais atraente.
Na Educacé@o em Saude, as simulagdes sdo cruciais para o treinamento seguro de estudantes
de medicina e enfermagem. Além disso, bases de dados pagas sdo essenciais para a pesquisa
cientifica, fornecendo acesso a artigos académicos de alta qualidade.

De tal forma, caso eu fosse elaborar um material de uma disciplina ou desenvolver
uma aula hoje, escolheria como midia digital foruns de discusséo online. A incorporacao de
discussdes online no planejamento das aulas oferece uma gama de vantagens pedagdgicas
essenciais para o processo educacional. Primeiramente, essas plataformas de discusséao
incentivam a participagéo ativa dos alunos, criando um ambiente no qual eles se sentem
motivados a compartilhar seus pensamentos, conhecimentos e perspectivas. Além disso, o
uso de espacos de discussao aprimora as habilidades de comunicacéo escrita dos alunos,
uma vez que eles precisam expressar suas ideias de maneira clara e concisa. Outro
beneficio notavel &€ o fomento do aprendizado colaborativo. As areas de discussao online
permitem que os alunos trabalhem juntos na construcdo do conhecimento, promovendo
discussoes ricas e intercambio de informagbes entre os pares. Por fim, mas ndo menos
importante, foruns de discusséo online sdo uma ferramenta simples, que nédo requer muito
conhecimento sobre tecnologia, sendo fécil para qualquer faixa etaria de discentes e
professores.

Essa escolha, por sua vez, tem uma forte influéncia de experiéncias cotidianas
simples com midias digitais que possibilitam esse espaco de comunicacgdo, tal como
aplicativos se uso comum como WhatsApp, Instragram, Facebook, dentre outros. Afinal, por
meio deles, a comunicagéo é sempre facilitada, a troca de ideias, a troca de conhecimento
e, a meu ver, isso é uma das mais importantes possibilidades que as midias digitais podem
proporcionar para a populacédo em geral: a transmisséo de saberes. Por conseguinte, em
um ambiente educacional, essa ferramenta encaixa-se como uma luva.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Por conseguinte, as midias digitais representam uma evolugédo significativa em
relacdo as midias analégicas, tendo se expandido gragas a internet. Elas tém um impacto
positivo na educacéo, facilitando tanto o trabalho do educador quanto o processo de
aprendizagem dos alunos. Essas midias permitem um ensino mais dindmico e interativo,
em contraste com as abordagens tradicionais de sala de aula. Isso aumenta a motivacéo
dos estudantes, que ja estao familiarizados com a tecnologia em seu cotidiano. Além disso,
diferentes areas do conhecimento podem escolher as midias digitais mais adequadas as
suas necessidades especificas.

De tal maneira, se eu fosse elaborar um material de uma disciplina ou desenvolver
uma aula, hoje, utilizaria féruns de discuss@o online, com o intuito de promover a
transmissdo e a troca de saberes entre os alunos e, também professores. Essa escolha,
por sua vez, tem forte influéncia do meu uso cotidiano e banal de simples midias digitais
como WhatsApp, Intragram e Facebook, que me mostraram como a tecnologia permite hoje

a intercomunicagao de pessoas e ideias, essencial, a meu ver, para o cenario da educacao.
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