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RESUMO

Assistentes virtuais, wi-fi, redes sociais, aplicativos, smartwatches e smart cities sdo exemplos
do emprego de diversas tecnologias, dentre elas, a Internet das Coisas ¢ as Redes Neurais
Artificiais. Essas tecnologias fazem parte da sociedade moderna e, consequentemente, estao
cada vez mais inseridas no ambiente familiar, como também, na vivéncia das criancas ¢
adolescentes. Logo, sua incorporacdo no ambiente escolar ¢ de grande valia ao sistema
educacional, pois quando usadas para favorecer as tarefas do cotidiano e auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem, também, direta ou indiretamente, propiciam um ambiente mais
atrativo para os estudantes enquanto aprendem. Por isso, o desenvolvimento de tecnologias
que possam suprir essas demandas sdo essenciais para a Educacdo e, portanto, para a
sociedade.

Palavras-chave: Educacao. Internet das Coisas. Redes Neurais Artificiais.

ABSTRACT

Virtual assistants, wi-fi, social networks, apps, smartwatches and smart cities are examples of
the use of various technologies, including the Internet of Things and Neural Networks. These
technologies are part of modern society and, consequently, are increasingly inserted in the
family environment, as well as in the experience of children and adolescents. Therefore, their
incorporation into the school environment is of great value to the educational system, because
when used to favor everyday tasks and assist in the teaching and learning process, they also,
directly or indirectly, provide a more attractive environment for students while they learn.
Therefore, the development of technologies that can meet these demands are essential for
education and, therefore, for society.

Keywords: Education. Internet of Things. Artificial Neural Networks.

INTRODUCAO

A sociedade humana vem evoluindo desde os primoérdios da humanidade, sua

curiosidade, imaginacao, persisténcia e logica foram essenciais para o seu desenvolvimento.
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Essas caracteristicas tém impulsionado a invencdo de novas tecnologias, de modo a
possibilitar aos humanos adaptar-se aos diferentes ambientes, perpetuando conhecimentos,
culturas, costumes e tradigoes.

Entdo, com o intuito de passar os conhecimentos as futuras geracdes e prepara-las
para a vida em sociedade, acabou-se criando as escolas, caracterizadas como locais onde as
criancas e adolescentes podem ter uma formacdo geral. Além disso, em decorréncia da
curiosidade e busca por conhecimento, a humanidade conseguiu conceber tecnologias como a
Internet das Coisas (IoT) e as Redes Neurais Artificiais (RNA) que podem auxiliar no
cotidiano das pessoas nos mais diversos setores da sociedade, inclusive dentro das escolas.

Diante disso, ao longo do artigo procurou-se demonstrar as relagdes entre a IoT (do
inglés Internet of Things) e as RNAs com o ambiente escolar e a Educacao, tanto em questdes
administrativas quanto relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem dos estudantes,
para fomentar uma educacdo de qualidade, conforme proposta na Agenda 2030 da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2023. Nao somente, abordou-se a
empregabilidade destes assuntos no contexto escolar, mediante experiéncias de outros autores

sobre o tema trabalhado, como Grando (2020).
METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida com base nos conceitos metodologicos trabalhados por
Prodanov e Freitas (2013). Por conseguinte, relativo aos seus procedimentos, a pesquisa €
classificada como bibliografica, uma vez que teve como objetivo examinar, descrever e
analisar informag¢des provenientes de fontes, como livros, artigos, teses, relatorios e outros
materiais ja publicados.

Relativo a sua natureza, ela € caracterizada como basica, pois tem a intengao de gerar
novos conhecimentos sem aplica¢do pratica. Ainda, por ter o ambiente natural como fonte
direta para coleta de dados, sendo estes, descritivos e analisados de modo indutivo pelo
pesquisador, a pesquisa quanto aos seus fins e abordagem do problema ¢ caracterizada,

respectivamente, como descritiva e qualitativa.
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Portanto, este trabalho empenhou-se em, a partir de fontes publicadas, exemplificar a

relacdo existente entre a IoT e as RNAs com a Educagdo, tanto no processo de ensino e

aprendizagem, quanto no quesito de infraestrutura.
INTERNET DAS COISAS: ESCOLA E SOCIEDADE

A busca por instrumentos que facilitem a vida cotidiana do ser humano, acontece
desde os primordios da humanidade. Esta demanda por praticidade e eficiéncia, esta cada vez
mais intrinsecamente ligada a sociedade moderna, e consequentemente, as criangas €
adolescentes.

Nao ha como ignorar o grande leque de informagdes que os estudantes da Educagio
Basica, criangas e adolescentes, tém disponiveis, literalmente, na palma da mao. Entdo, ndo
basta a escola primar pelo ensino, mas se manter a margem do contexto social do estudante e
das tecnologias disponiveis. Pelo contrario, h4 a necessidade de adaptacdo tanto por parte da
direcdo e do corpo docente, em questdes, como as Metodologias de Ensino e recursos
didaticos, quanto a assuntos concernentes a infraestrutura e aos materiais que venham a
agregar ¢ facilitar o trabalho docente, assim, também, contribuindo de forma direta e/ou
indireta no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

Isto, inclui o uso e compreensdo sobre as novas tecnologias, como a 10T, a qual tem
por objetivo auxiliar os seres humanos em sua vida, ao passo que pode ser entendida como
um ambiente de objetos fisicos conectados entre si através da internet por meio de sensores,
de modo a criar um ecossistema de computagdo onipresente que introduz solu¢des funcionais
nos processos cotidianos (MAGRANI, 2018).

Por conseguinte, com a [oT, de forma sucinta, ¢ possivel a conexao de dispositivos
permitindo o compartilhamento de dados entre eles. Isso ocorre nas mais diversas formas,
como uma notificacdo, em seu celular, da sua geladeira sobre a validade de determinado
alimento, e nos mais diversificados objetos desde que estes possam ser atribuidos sensores e

terem um endereco de IP. Logo, pode-se dizer que a IoT, também, é

uma instraestrutura de rede global que conecta objetos, ou “coisas®, entre si,
permitindo a captura, analise e manipulacdo de dados de forma autonoma e
inteligente, através de diversas tecnologias, podendo reagir a eventos iniciados pelos
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dados obtidos entre essas “coisas” e 0 ambiente a qual estdo inseridos, com profundo
impacto na forma como se trabalha e vive (BRITO, 2017, p.22-23).

Demonstrando, portanto, um forte potencial em fomentar a inovagdao no
desenvolvimento de produtos em diversos setores, inclusive no ambito educacional, podendo
causar impactos mais significativos e positivos nos processos relacionados a gestdo
educacional (OLIVEIRA, et al., 2019).

Conforme Silva e Junior (2018), se utilizada de modo adequado no contexto
educacional, a IoT pode influenciar na forma de ensinar e aprender, redesenhando os métodos
tradicionais, quebrando paradigmas. Para mais, a inser¢do da loT também ¢ benéfica no
campo da gestdo, da administracdo sustentdvel de recursos energéticos, no monitoramento e
controle remoto via internet, de modo a automatizar laboratdrios, controlar equipamentos
(lousa inteligente, ar condicionado, lampadas, datashow, etc.), inventdrio e acesso de
professores e estudantes as instalagdes fisicas da Instituicdes.

Nao somente isso, com a [oT na Educagdo, os dispositivos conectados podem coletar
dados em tempo real sobre o desempenho dos estudantes, suas preferéncias e necessidades
individuais. Esses dados podem ser usados pelos professores para personalizar o ensino,
fornecendo um feedback mais imediato, possibilitando adaptagdo do contetido para atender as
necessidades especificas de cada estudante e das particularidades da turma.

Além disso, ao integrar a IoT com RNAs, ¢ permitido que os dispositivos
conectados coletem os dados em tempo real , enquanto usa-se as RNAs para processar esses
dados e tomar decisdes inteligentes, haja vista, que a RNA ¢ capaz de corresponder a “um
esquema de processamento capaz de armazenar conhecimento baseado em aprendizagem e
disponibilizar este conhecimento para a aplicaco a qual se destina” (SPORL et al., 2011 apud
FLECK et al., p. 49, 2016).

Em suma, a IoT tem o potencial de transformar a maneira como os estudantes
aprendem e os professores ensinam, oferecendo oportunidades para uma experiéncia de

aprendizado mais interativa e personalizada.

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS
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O surgimento das RNAs provém do interesse humano em simular as suas
capacidades cognitivas, neste caso, os neurénios. Um neurdnio biologico, de forma simples

possui a organizagdo estrutural mostrada na figura 1.

Figura 1: Neurdnio biolégico.
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Fonte: Azevedo (2016, p.8).

Ele, o neurénio bioldgico, ¢ uma célula composta por nucleo e corpo (soma), o qual
mediante reagdes quimicas e elétricas realiza o processamento das informagdes. A saida
dessas informagdes do corpo ¢ feita por impulsos elétricos disseminados por intermédio do
axonio, o qual possui ramificagdes responsaveis pela distribuicdo das informacdes aos
neuronios vizinhos (RAUBER, s/a).

Referente a ligagdo com outros neurdnios, ela ocorre por meio das sinapses que estao
conectadas a um dendrito do neurdnio receptor. A sinapse quando estimulada pelo impulso do
axonio dispara uma substancia quimica que se transmite entre sinapse e dendrito realizando a
conexao entre dois neurdnios vizinhos. E o processo se repete para os demais neuroénios a
partir das relacdes de neuronios vizinhos (Ibidem, s/a).

A vista disso, a RNA pode ser entendida como, de acordo com Haykin (2001), um
processador constituido de unidades de processamento simples com propensdo natural para o
armazenamento de conhecimentos experimentais, possibilitando seu acesso para uso. Para ele,
uma RNA tem semelhanga com o cérebro, pois o conhecimento € obtido pela rede com base
no ambiente mediante um processo de aprendizado, bem como os pesos sindpticos, isto ¢, as

forcas de conexao com os neurdnios, sdo usados para armazenar o conhecimento adquirido.
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Porém, a RNA sem uma estrutura apropriada e ajustada para solucionar o problema
estudado acaba sendo ineficaz e frivola. Em fun¢do disso, antes de construi-la ou adaptar uma
rede existente € preciso conhecer e compreender aspectos relativos a sua constituicdo, dentre
eles, as funcdes de ativagdo, arquitetura e treinamento.

Tangivel a fun¢do de ativacdo, ela consegue limitar o sinal de saida de um neurdnio,
podendo ser em um intervalo fechado de [0,1] ou [-1,1] ou [-o0,+0]. Com isso, torna-se capaz
definir se um neuro6nio sera ou nao ativado, consequentemente, a fungdo de ativagao retrata a
acdo causada por uma entrada e o estado atual do neurdnio sobre a definicdo do préximo
estado (GRANDO, 2020). Dentre as fun¢des de ativagdo tém-se:

a) Funcdo Sigmoide: ela ¢ uma fungdo crescente que apresenta compressdo de valores na
faixa entre 0 e 1, geralmente, sendo Util em problemas de classificacao bindria ou em gerar
probabilidades. Nesta Fungdo, expressa por f(u) = 1/(1 + exp(—au)), o seu parametro o
interfere na inclinagdo, bem como, quando o seu valor aumenta, a curva da fungao tende a

ser mais inclinada (HAYKIN, 2001).

Figura 2: Representacdo da fungdo Sigmoide.
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Fonte: Autora (2023).
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b) Fun¢do Softmax: representada por f (x)l, = T(x)’ a funcao softmax ¢ usada para
Jjo

“resolucdo de problemas de classificacdo [...]. Esta funcdo realiza o mapeamento de um
vetor para uma probabilidade de pertencer a uma das n diferentes classes” (WANG et al.,
2018 apud GRANDO, 2020, p. 24).

¢) Funcdo ReLU: a funcdo ReLU, isto €, f(x) = max(0, x), do inglés rectified linear unit, ¢
uma func¢do de ativacdo usada para extragdo de caracteristicas, tanto no pré-treinamento

quanto para a classificacdo, assim permitindo a identificagdo de padrdes tuteis durante o
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processo de treinamento. Nao obstante, apresenta uma alta velocidade de convergéncia,

contudo sua eficicia varia dependendo do conjunto de dados e da arquitetura da rede
(HARA; SAITO; SHOUNO, 2015).

Figura 3: Representagdo da fungdo ReLU.
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Fonte: Autora (2023).

d) Fungdo Leaky ReLU: “Nesta funcdo ¢ inserido um pequeno valor a para inclinagdo na

parte negativa do seu dominio. A inser¢do do valor a faz com que a parte negativa da

funcdo fique ligeiramente inclinada, ao invés de uma linha horizontal zerada” (MAAS;

HANNUN; NG, 2013 apud GRANDO, 2020, p. 24).

Figura 4: Representacdo da funcdo Leaky ReLU.
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Fonte: Autora (2023).

Todavia, antes da definicdo da funcdo de ativacdo e depois da definicdo do proposito

da RNA a ser desenvolvida, ¢ essencial ter definido a arquitetura de rede que serd usada, pois

ela € o esqueleto da estrutura de uma RNA.
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Sabendo disso, tém-se que a forma mais simples de configuracdo de uma rede neural
artificial ¢ o perceptron, idealizada por Rosenblatt (1958), seu objetivo era a implementagdo
de um modelo computacional similar a retina. Rosenblatt buscava a constitui¢do de um
elemento de percepgao eletronica de sinais (SILVA, et al., 2010).

Porém, quando a complexidade do problema ndo permite uma separagao linear exata,
acarretando na impossibilidade do uso dos perceptrons, ha a necessidade de uma configuracao
mais complexa, sendo esta, os perceptrons multicamadas (MLP, do inglés Multi Layer
Perceptrons). Neste, os neurdnios estdo agrupados em varias camadas que podem ser
basicamente divididas em trés partes: camada de entrada (origem dos dados), camadas
intermediarias/ocultas (extracdo de caracteristicas e inferéncia), camada de saida (conclusdo e
apresentacao do processamento) (GRANDO, 2020).

Deste modo, conforme Furtado (2019), normalmente, as arquiteturas de rede podem
ser classificadas em:

Rede Feedforward de uma camada: a organizagdo dos neurdnios sucede em forma de
camadas, onde a camada de entrada estd diretamente ligada a camada de saida, sem camadas

ocultas. Neste tipo de rede, as camadas apenas apresentam os padrdes a rede.

Figura 5: Rede feedforward de uma camada.
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Fonte: Autora (2023).

Rede Feedforward de Multiplas camadas: diferente da anterior, esta rede apresenta
uma ou mais camadas escondidas cuja fun¢do ¢ interceder, de forma 1til, entre a camada de

entrada e de saida da rede. Vale ressaltar que quando todos os nés de uma camada estdo
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conectados com todos os nds da camada posterior t€ém-se uma rede totalmente conectada, da

mesma maneira, hd uma rede parcialmente conectada quando nem todos os nds de uma

camada estdo interligados a todos os outros nés da proxima camada.

Figura 6: Rede feedforward de multiplas camadas.
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Fonte: Autora (2023).

Rede Recorrente ou Realimentada: possibilita a realimentagdo de uma camada com

informagdes geradas pela camada posterior ou até do neur6nio com a sua propria saida

(self-feedback).

Figura 7: Rede Recorrente.

Realimentagdo

Fonte: Autora (2023).

Ap6s a estruturacdo da RNA concernente a arquitetura e funcao de ativacgao € preciso

verificar se ela executa de maneira concisa e precisa os dados e informacdes nela processados.
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Para isso, ¢ necessario, inicialmente, que ela passe pelo treinamento e a partir dele aprenda a
identificar os padrdes, categoriza-los e organizé-los conforme o programado. Por
consequéncia, dependendo da linguagem de programacdo utilizada, esta rede aprenderd de
modo independente, dependente ou parcialmente dependente.

Portanto, € possivel afirmar que o momento da atribui¢ao dos pesos as sinapses e do
processo de aprendizagem da RNA ocorre através dos processos de treinamento, por
consequéncia o tipo de treinamento no qual a rede sera submetida ¢ definido a partir da
arquitetura de rede, e pode ser, conforme Haykin (2007 apud GRANDO, 2020):

a) Treinamento Supervisionado: envolve o uso de um agente externo para fornecer
as saidas desejadas com base em um conjunto de amostras aplicadas a entrada da RNA. Ao
comparar o resultado obtido com o resultado esperado (erro), a rede ajusta seus parametros até
que o erro seja minimizado ou considerado aceitdvel. Somente entdo € possivel afirmar que a
rede estd treinada. Dentre os algoritmos de treinamento supervisionado destacam-se o Erro
Médio Quadratico e o Backpropagation.

b) Treinamento Nao-Supervisionado: ndo ha um agente externo fornecendo a saida
esperada para a rede. Em vez disso, a propria rede deve ser capaz de se organizar e identificar
padrdes e subconjuntos similares nos dados de entrada, criando novas classes de saida, caso
haja tipos de dados especificos ainda ndo identificados. Durante o treinamento nao
supervisionado, os pesos ¢ pardmetros da RNA sdo ajustados pelo algoritmo de acordo com
regras pré-estabelecidas, até que a rede alcance a configuragdo desejada. Entre os algoritmos
de treinamento nao supervisionado, um exemplo ¢ o Aprendizado Competitivo.

¢) Treinamento por Reforco: diferentemente do treinamento supervisionado, o
treinamento por refor¢o ndo possui respostas esperadas na saida da rede. Ele consegue
identificar se as saidas geradas estdo certas ou nao, além disso ¢ um método fundamentado na
tentativa e erro. Assim, os ajustes dos pesos resultam somente das respostas obtidas durante o
treinamento, de maneira a reforcar as respostas satisfatorias.

A par dos fatos, € possivel tragar caminhos para a idealizagdo do uso de RNAs em
sala de aula, desde a identificacdo facial para registro de presenca até a possibilidade de
categorizagao de expressoes faciais, dados dos estudantes, planos de aula e demais registros.
Hé4 um leque de oportunidades viaveis no meio educacional, porém ¢ preciso ter dominio

dessas ferramentas e infraestrutura necessaria a sua implementacao.

10
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Quanto a infraestrutura e, consequentemente, a situagdo financeira, atualmente, a

maioria das escolas ndo possuem condi¢des de empregar este tipo de tecnologia em suas salas
de aula. No entanto, referente as ferramentas, ¢ factivel a aprendizagem desses assuntos por
parte dos docentes, e também, o incentivo em pesquisas na area para manter os docentes da

Educagdo Basica atualizados e preparados para futura implementacdo desta area do

conhecimento que cresce a cada dia.
EMPREGABILIDADE DA TECNOLOGIA NO AMBIENTE ESCOLAR

Ao mencionar a tecnologia no ambiente escolar, geralmente, remete-se a objetos,
como computador, internet, GeoGebra, datashow. Porém, a tecnologia que ¢ capaz de ser
empregada na Educagdo ¢ muito mais ampla, conforme abordado ao longo deste artigo. Por
isso, discorrer sobre alguns trabalhos feitos por outros autores sobre esse tema ¢
importantissimo, uma vez que consegue nortear as possiveis contribui¢cdes da tecnologia no
ambiente escolar.

Isto posto, em seu artigo, Grando (2020) propde o uso de RNAs no contexto de salas
de aulas inteligentes para analisar as emogdes faciais dos estudantes. Logo, sua proposta ¢
pautada na possibilidade de relacionar as expressoes faciais dos estudantes com o processo de
ensino e aprendizagem. Infelizmente, este estudo ndo foi aplicado em sala de aula em virtude
da pandemia, e consequentemente, ndo trouxe aspectos aprofundados sobre as relagdes das
emogdes com a aprendizagem.

Ainda assim, este estudo contribui significativamente em questdes sobre a andlise
facial, ja que sua adaptagdo para o reconhecimento facial é viavel, sendo capaz de acarretar na
substitui¢do do ponto eletronico no ambiente de trabalho, uma vez que poderia identificar e
gerar um relatorio de cada pessoa neste local e seu tempo nele. Além disso, este estudo pode
ser usado como base para aprofundar a pesquisa sobre o reconhecimento de expressoes
faciais, possibilitando que no futuro outro pesquisador consiga um resultado satisfatério na
analise facial aliada a aprendizagem dos estudantes.

Diferentemente do estudo anterior, Souza e Aratjo (2021) optaram por desenvolver
um trabalho com o objetivo de analisar séries temporais sobre os indices de evasdo e reten¢ao

escolar na modalidade de Ensino Médio Profissional e a partir da identificacdo de
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caracteristicas destas séries usar RNAs para prevé-las. Para mais, de acordo com os autores, o
modelo preditivo criado ¢ aceitavel para os padrdes de acuricia, porém por levar em
considera¢do a populagdo de determinada regido e uma amostra representativa da mesma, o
modelo construido, provavelmente, ndo representa a realidade de outras regides, sendo
ineficaz nessa situacao.

E, por fim, ha Lavareda, Colonna, Oliveira, Monteiro e Gongalves (2022) que em seu
estudo usaram das RNAs para evitar fraudes durante a utilizacdo de sistemas juizes on-line,
geralmente, usados nas disciplinas introdutdrias de programagado para melhorar as habilidades
de programacao dos estudantes. Esses sistemas possuem somente uma verificagdo de login
mediante solicitacdo de senha, possibilitando que outras pessoas, apos logado, desenvolvam a
programacao.

Portanto, o estudo discorre a partir da premissa de que cada pessoa possui uma
digitacao unica, como: a rapidez de escrita e o tempo de pressao na tecla. A partir disso,
desenvolveu-se uma rede neural siamesa cuja metodologia consistiu na coleta dos dados,
pré-processamento, treinamento e autenticagdo do usudrio. Nao obstante, o trabalho
apresentou falhas relevantes, como a dificuldade de identificar a autenticidade do usuario
quando as atividades solicitadas diferiam das atividades usadas para o treinamento, bem
como, em decorréncia da mudanca na digitacdo do estudante apds se familiarizar com a
programacao.

Por conseguinte, € plausivel afirmar que embora os trabalhos abordem assuntos
diferentes, eles contribuem significativamente para uma mesma area, a Educagao,
influenciando direta e indiretamente a docéncia e o processo de ensino e aprendizagem.
Também, vale ressaltar a importancia do desenvolvimento de novos estudos, pois a realidade
e/ou situacao estudada ¢ mutdvel e necessita de um olhar diferenciado podendo, em certos

casos, ser admissivel uma anélise e criacdo de um modelo abrangente e em outros nao.
CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a andlise bibliografica ¢ concebivel concluir que o uso de tecnologias,

dentre elas, as RNAs, a [oT e a A, podem ser empregadas em vérios setores da Educagao.
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Porém, ¢ necessario um amplo conhecimento para construir essas tecnologias e para
manused-las no cotidiano escolar.

Em vista disso, torna-se essencial, para além da criagdo e¢ implementagdo de
tecnologias no ambiente escolar, também, suporte para que docentes, direcdo, coordenagao e
estudantes sejam capazes de usufrui-la com qualidade. Por isso, ¢ preciso organizar meios de
preparar esses individuos a essa nova realidade educacional. Logo, em busca da melhoria da
qualidade de ensino e da Educacdo como um todo, estudos que contemplem os cenarios

supracitados devem ser incentivados e desenvolvidos.
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