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PREFACIO

Neste nimero V.3, N.2 (2020) - Ago/Dez, da Revista Ubiquidade, apresentamos
artigos com temas relevantes e interessantes para a comunidade cientifica e académica,
focado em areas relacionadas as TICs - Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo. Este
numero traz artigos de pesquisadores importantes, de instituicbes como Centro
Universitario Anchieta (UNIANCHIETA), Universidade Cruzeiro do Sul, EMEB Ana
Busato - Escola Municipal de Ensino Fundamental Ana Busato (Atilio Vivacqua / ES),
etc.

No artigo “Predicdo de falhas na logistica de entregas em e-commerce”,
Branquinho Filho fornece recursos e métodos em aprendizado de maquina para fazer
predi¢Bes individuais de cada volume envolvido em uma entrega para um comercio
eletronico, com a sua probabilidade de atrasar ou ndo. Ja no artigo “A domdtica criando
conforto e seguranca”, Silva Cezar resulta e gera discussdes de autores tedricos e leva a
um melhor entendimento sobre o tema relacionado a domética. No artigo “Analise do
pensamento computacional na educagdo voltado a Serious Games”, Pouza ¢ Camara
analisam a importéncia da constru¢cdo do pensamento computacional aplicada na
educacdo, e identificam competéncias de ensino atuais, apresentando uma nova
metodologia baseada em serious games e além disso, prop6e, com a elaboracdo de um
prototipo, uma melhor alternativa para um desenvolvimento cognitivo mais favoravel
para os alunos. Com relagcdo ao artigo “A pandemia: home office, conferences e os
desafios profissionais”, Brunetti avaliou os impactos da pandemia de COVID-19, além
dos problemas de ordem sanitaria e econdmicos, ressaltando também o aprendizado e uso
de ferramentas de home office, reunides remotas, e ensino a distancia. Finalmente no
artigo “Teoria da Atividade e o Ensino de Matematica: aprendizado de equacdes do 1°
grau utilizando o aplicativo geogebra”, Scarton e Schimiguel discutem o conceito de

Mobile Learning, e sua contribui¢do para o processo de ensino e aprendizagem.

Prof. Dr. Juliano Schimiguel

Coordenador da Revista Ubiquidade
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RESUMO

Com a Pandemia do COVID-19 as empresas de logistica, relacionadas as entregas do comércio
eletrbnico, em 2020 tiveram um aumento significativo em seus pedidos de transporte. Um dos
fatores fundamentais para essas empresas € a entrega no prazo. Determinar previamente quando
uma entrega vai atrasar pode significar uma economia de muito dinheiro e esforgo para essas
empresas. Neste artigo fornecemos recursos e métodos em Aprendizado de Maquina para fazer
predicdes individuais de cada volume envolvido em uma entrega com a sua probabilidade de
atrasar ou ndao. Faremos uma apresentacgdo tedrica e logo ap6s descrevemos os métodos e modelos
usados para ilustrar a solucdo, bem como os algoritmos e a avaliacdo do seu desempenho. Ao
final exibiremos os resultados obtidos na predicéo de falhas das entregas.

Palavras-Chave

Anomalia; Predicéo; Logistica; Comércio Eletronico.

ABSTRACT

With the COVID-19 Pandemic, logistics companies, related to e-commerce deliveries in 2020,
had a significant increase in their transport orders. One of the fundamental factors for these
companies is on-time delivery. Determining in advance when a delivery will be delayed can mean
a lot of money and effort for these companies. In this article we provide Machine Learning
resources and methods for making individual predictions of each volume involved in a delivery
with its likelihood of being late or not. We will make a theoretical presentation and soon after we
describe the methods and models used to illustrate the solution, as well as the algorithms and the
evaluation of its performance. At the end, we will show the results obtained in the prediction of
delivery failures.

Keywords

Anomaly; Prediction; Logistics; E-commerce. r.
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INTRODUCAO

Em um ambiente com mudangas ininterruptas, o controle do estado de um pacote (unidade de
entrega) na malha logistica parece algo inviavel (PAURA 2016, p.73). Queremos encontrar uma
solucdo, baseada no histérico de dados, criando um ambiente que mostre o estado do pacote e sua
probabilidade de prejudicar uma ou mais métricas de desempenho. Um problema que enfrentamos
em logistica é quando lidamos com métricas de qualidade, como por exemplo, qguando um pacote
esta fora do prazo, onde ndo somos capazes de determinar qual parte do processo foi a principal
causa do atraso de cada um dos pacotes. Por exemplo, um pacote pode ser rotulado como 'Nao
despachado’ como a situagdo igual a fora do prazo. A razdo real pode ser devido a um erro
operacional em XD (acrénimo do Inglés Cross Docking que significa Sistema de Distribuicéo),
mas como conseguimos chegar a agéncia antes do prazo final, entdo ele é rotulado como atrasado
(APTE; VISWANATHAN 2000).

Portanto, construir um modelo que possa realmente entender o comportamento do pacote em sua
jornada, prever como ele pode afetar nossas métricas de desempenho é um grande passo para
nossa cultura baseada em dados. A solu¢do em uma visdo simplificada é emitir alertas para a
operagdo quando a probabilidade de atraso atingir limites inaceitaveis.

Antes de avangarmos é preciso estabelecer algumas definicGes do mecanismo de roteamento. Um
Grafo de contato de multiplos destinos (do Inglés multi-destination contact graph routing - MD-
CGR) em um grafo direcionado e ponderado G=(V, E, T, ¢), onde:

V: O conjunto de vértices (n6s) na rede

E: os contatos na rede que representam a capacidade de envio entre os nés ao longo do
tempo. A notacgdo e(i, j) representa a aresta entre os nos i,jeV.

T: Um subconjunto de vértices na rede que deve ser incluido em um caminho ideal. Isso
inclui, no minimo, a origem e o destino do pacote.

c¢: Um mapeamento de fungdo de custo E = R, associando um custo de um nimero real
para atravessar um contato particular na rede. c(i, j) representa o custo de uma aresta
particular entre os nos i,j eV

(BIRRANE; BURLEIGH; KASCH, 2012, p.110, tradugéo nossa).

A Figura 1 mostra o nosso interesse na roteirizacdo, onde os pontos de contato podem receber
cores para determinar se hd uma entrega atrasada ou ndo. Se os pacotes pertencentes aquele ponto
de contato estd sem atrasos significativos ele recebe uma cor verde, caso contrério amarela ou
vermelha, dependendo da proporcdo ou limites aceitaveis que podem ser configurados pelos
operadores.
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Figura 1. Logistica de distribuicdo e roteirizacao.
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O importante aqui € entender que um pacote pode sair de um ponto qualquer (cep_origin) passar
por Varios pontos intermediarios até chegar ao seu destino final (cep_destination). Ndo estamos
preocupados com os pacotes que foram devolvidos ou que nao foram entregues. Apenas pacotes
entregues, com ou sem atraso, foram submetidos ao treinamento dos modelos.

Queremos ilustrar os multiplos pontos de contato de um determinado pacote na rede em sua rota.
A partir desse entendimento podemos avangar para o contexto e escopo desse experimento.

CONTEXTO E ESCOPO

O principal objetivo desse artigo é demonstrar como criar um ambiente preditivo para
prevenir atrasos nas entregas em e-Commerce? Dentre 0s objetivos especificos, podemos
destacar:

Quais métricas provavelmente serdo ofendidas;

Rastreabilidade preventiva dos pacotes;

Alarmes para os pacotes com alta probabilidade de atraso;

Sugerir dados preventivos para retroalimentacdo de outros sistemas: Capacidade,
Transporte, Otimizacdo e muito mais.

N&o estamos interessados aqui no mapeamento de processos em XD (Cross Docking),
desenvolvimento e otimizag&o das rotas ou na capacidade de ramificacdo da malha logistica. Esta
secdo explica o design, as transformacbes dos dados brutos e suas consequéncias conforme
apropriado. Isso deve, portanto, ser 0 mais curto possivel no menor tempo possivel. Vamos pensar
no caminho das embalagens, desde a integracdo até o fim do ciclo de vida, ou seja, até a entrega.

O primeiro passo é analisar o tempo gasto para cada evento sistematico. Vamos pensar
estatisticamente sobre a mediana para este tempo, vamos adicionar o desvio padrdo a essa
mediana. Agora temos um grafico de controle da seguinte forma:
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Figura 2. Distribuicao dos pacotes e 0 tempo gasto desde a coleta até a entrega.
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Fonte: préprio autor

A linha preta central é a mediana de todos os dados entre uma faixa de tempo, a linha vermelha é
o limite superior com duas vezes desvio padrdo. A linha verde € o limite inferior com duas vezes
desvio padréo.

Os pontos que estdo fora dos limites superior e inferior sdo pontos anémalos. Pontos acima do
limite superior significam que o pacote € uma anomalia em relacdo aos outros pacotes entregues
na mesma origem e no mesmo destino, por outro lado, uma entrega tardia. Os pacotes abaixo do
limite inferior também sdo considerados anomalias sistémicas porque foram entregues em um
tempo extremamente curto. Eles ndo foram registrados corretamente ou ha valores indevidos em
seu rastreamento.

O gréfico da Figura-1 é apenas ilustrativo e estatisticamente invalido, pois a distribuicdo ndo é
gaussiana (como veremos mais tarde) e as medidas de tendéncia central e dispersdo ndo sao
validas. A ilustracdo ¢ meramente didatica para entender as anomalias resultantes do processo de
coleta até a entrega.

A partir desses dados historicos tentamos prever quando um novo pacote ird atrasar sua entrega.
A Tabela 1 mostra 0 modelo de dados que foi anonimizado preservar dados sensiveis da empresa
que forneceu a base para esse experimento. O modelo de dados pode ser descrito da seguinte
forma:

Tabela 1. Modelo de dados original.

ID package_id cep_origin cep_destination points elapsed_time | outcome
1 000001 12345123 22345130 18 12351 1
2 000002 12345124 22345101 15 25354 0
3 000003 12345231 22345102 22 14233 1
4 000004 12345100 22345103 12 16000 1

Fonte: proprio autor
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A primeira coluna ¢ a identificacdo da observacdo comecando em 1 até n. Cada pacote tem uma
identificacdo Unica do sistema que chamaremos aqui de package_id. Todo pacote integrado ainda
tem pontos de Partida e Chegada que foram caracterizados com os seus respectivos CEPs (Cédigo
de Enderecamento Posta — Correios) aqui exemplificados com ndmeros aleatérios para fins de
demonstracdo. A coluna de points é a contagem dos pontos de contato percorridos pelo pacote,
0u seja, quantas vezes esse pacote foi registrado dentro do sistema computacional da empresa de
logistica. O tempo total gasto desde o inicio até a entrega do pacote em segundos (timetamp). A
Gltima coluna da tabela é o rétulo da observagdo que queremos classificar. Presumimos que o
tempo ndo é uma distribuicdo normal. Validamos essa hipdtese realizando um simples teste de
normalidade. Para a nossa amostra temos:

ShapiroResult (estatistica=0,9772894978523254, pvalue=0,03340694680809975)

A chance de rejeitar a hipdtese nula quando € verdadeira é proxima de 5% independentemente do
tamanho da amostra.

EXTRACAO E PREPARACAO DOS DADOS
Através dos dados historicos extraidos da base de dados da Classificagdo de Registros e do

respectivo Cep (Cep), serd possivel criar uma estrutura de dados que explique os tempos e
interacOes dos pacotes ao longo da rota de entrega.

Figura 3. Fluxo de dados (Pipeline).
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A ingestdo de dados através do historico armazenado em um banco de dados relacional, fonte
escolhida para este experimento, fornece uma abordagem previamente estruturada com todos 0s
eventos ao longo da vida dos pacotes. Dessa forma, sera possivel enviar esses dados para o
treinamento de vérios algoritmos, como podemos ver nas proximas se¢fes. Os dados originais
extraidos serdo modificados para uma Unica linha contendo as caracteristicas descritas na Tabela
1.
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O nosso alvo esté na ultima coluna rotulado como outcome. Se o pacote foi entregue atrasado seu
valor sera preenchido como zero, caso contrario o valor sera um. O ndmero de pontos de contato
e 0 tempo gasto sdo calculados na fase de transformacéo dos dados.

Transformacéo dos Dados

Apos as transformagdes o nosso Conjunto de Dados ficou com valores de duas colunas trucados:
a origem e o destino. Uma vez que o0s endere¢os postais muito proximos tém tempos de entrega
semelhantes, como por exemplo, 0s mesmos percentis dos prazos de entrega e sua agregacao nao
mudou significativamente (no teste de hipoteses) esses valores. A tabela a seguir mostra a hova
configuracédo de dados.

Tabela 2. Modelo de dados transformado (CEP).

ID package_id cep_origin cep_destination points elapsed_time | outcome
1 000001 12345 22345 18 12351 1
2 000002 12345 22345 15 25354 0
3 000003 12345 22345 22 14233 1
4 000004 12345 22345 12 16000 1

Fonte: proprio autor

Nosso resultado, bem como as caracteristicas para a transformacao do modelo de dados, como a
soma dos pontos de contato e o tempo gasto, foram baseados no artigo Monitoramento de
Processo Preditivo Orientado para resultados: Revisdo e Benchmark. A reducdo do CEP de oito
digitos para apenas quatro, é decorrente de uma maior aproximacao e volumetria de origens e
destinos. Observem que ha, nessa tabela exemplo, as mesmas origens e 0s mesmos destinos
guando truncamos esses valores e trés pacotes chegaram em tempo, mas um foi entregue com
atraso. Isso Pode dizer muito sobre os processos intermediarios (TEINEMAA et al, 2019).

Forma dos conjuntos de dados

Neste experimento, utilizamos um fragmento do banco de dados que totaliza 7.381.957
observacOes separadas em 7.015.017 entregues no prazo e 365.452 entregues tardiamente. Com
classes tdo desequilibrados sugerimos a leitura da secdo de hiper pardmetros dos modelos
cuidadosamente para uma melhor compreensao da solugdo encontrada.

O ID do pacote foi removido do modelo. Os c6digos postais foram convertidos em caracteristicas
categoricas, deixando os pontos de contato e 0 tempo decorrido como variaveis numéricas do tipo
inteiras.
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Tabela 3: Base de Treinamento/Teste e Validacéo:

Classe Observacdes
1 6.839.642
Treino e Teste
0 356.316
1 175.375
Validacéo
0 9.136

Fonte: préprio autor

Reservamos 67,5% de toda a amostra para treinamento, 27,5% para testes e 5% para validacéo.
A validacdo sdo observacdes que o algoritmo nunca viu. "Se quiser medir 0 desempenho como
uma maneira de selecionar uma boa hipétese, entdo deve-se dividir os dados disponiveis em um
conjunto de treinamento, testes e um conjunto de valida¢do™ (RUSSELL, 2004; KUHN, 2013).
Dividimos os dados assim:

e Conjunto de dados de treinamento: A amostra de dados usados para se adequar ao
modelo.

e Conjunto de dados do teste: A amostra de dados usados para fornecer uma avaliagdo
imparcial de um modelo encaixado no conjunto de dados de treinamento enquanto ajusta
hiper pardmetros de modelo. A avaliacdo torna-se mais tendenciosa @ medida que a
habilidade no conjunto de dados de validacéo é incorporada a configuragdo do modelo.

e Conjunto de dados de validacdo: A amostra de dados utilizada para fornecer uma
avaliagdo imparcial de um modelo final encaixado no conjunto de dados de treinamento.

RECURSOS E DESENHO DO EXEPRIMENTO

Para este experimento, usamos o pacote H20 (https://www.h20.ai). H20 é uma iniciativa de
fisicos, matematicos, cientistas da computacéo. Pesquisadores académicos e cientistas de dados
industriais colaboram com essa iniciativa. Stephen Boyd, Trevor Hastie e Rob Tibshirani da
Universidade de Stanford aconselham a equipe H20 para construir algoritmos escalaveis de
aprendizagem de maquina. O H20 tornou-se um fenémeno de crescimento entre a comunidade
de dados usando R, Python, Hadoop e Spark. Algoritmos avancados, como Deep Learning,
Boosting e Bagging Ensembles estdo disponiveis para aplicativos mais inteligentes através de
APIs, como pode ser visto no experimento nas se¢oes a seguir.

H20 AutoML

AutoML (Auto Machine Learning) é uma funcdo em H20O que automatiza o processo de
construcdo de um grande ndmero de modelos, com o objetivo de encontrar o "melhor" modelo
sem qualquer conhecimento ou esforco prévio dos dados. A versao atual do AutoML usada nesse
experimento (H20 3.16) treina e valida um padréo para Random Forest, um gride para o Gradient
Boosting Machines (GBMs), um gride aleatdrio para Deep Neural Nets, uma grade fixa de GLMs,
e depois treina dois modelos em Stacked Ensemble no final. Um conjunto contém todos os
modelos (otimizados para o desempenho do modelo), e o segundo conjunto contém apenas 0
modelo de melhor desempenho de cada classe/familia de algoritmos (WOLPERT 1992).
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Hiperparametros

Esta Secdo fornece algumas descri¢des de parametros especificados nos algoritmos. Além disso,
cada parametro também inclui se o pardmetro é um hiper-parametro (usado na pesquisa de grade
também). Os principais parametros que tiveram seus valores padrao alterados foram:

categorical_encoding: Especifique um dos seguintes esquemas de codificacdo para lidar
com recursos categoricos: sort_by_response Reordena os niveis pela resposta média (por
exemplo, o nivel com menor resposta -> 0, o0 nivel com segunda menor resposta -> 1,
etc.). Isso é atil no GBM/DRF, por exemplo, quando vocé tem mais niveis do que
nbins_cats, e onde o nivel superior se divide agora tem a chance de separar os dados
comuns a divisdo. Observe que isso requer uma coluna de resposta especificada;
balance_classes: Supersample as classes minoritarias para equilibrar a distribuicdo da
classe;

fold_assignment: Especifique o esquema de atribui¢do de dobra de validacéo cruzada;
keep_cross_validation_models: Especifique se deve manter os modelos validados
cruzadamente;

keep_cross_validation_predictions: Mantenha a previsdo de validagdo cruzada;
ntrees: Especificar o nimero de arvores (usamos 200). O melhor valor encontrado para
0 nosso modelo foi 50 e pode ser visto no gréafico abaixo.

Figura 4: Numero ideal de arvores para os modelos baseados em Decision Trees
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Fonte: préprio autor

Os resultados do AutoML

Os modelos sdo classificados por uma métrica padronizada com base no tipo de problema, em
nosso caso, a segunda coluna da Tabela 4. Em problemas de classificacdo binaria como o nosso,
a métrica mais adequada é AUC (HOSSIN; SULAIMAN, 2015). Na tabela acima temos xGBoost
como vencedor, mas na proxima secao faremos a modelagem individual dos principais algoritmos
usados neste AutoML.
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Tabela 4: Resultados do Processamento em Auto Machine Learning

model id auc logloss aucpr mean_per_class emor rmse mse training_time_ms predict_time per row_ms
XGBoost_grid__1_AutoML_20201124_144750_model_1 0993292 0.0277407 0.999835 0158886 0.0894191 0.00799577 5352 0.002351
StackedEnsemble_BestOfFamily_AutoML_20201124_ 144750 0993196 0.0365935 0.999829 0182427 0.093415 0.00872636 2181 0.003281
StackedEnsemble_AllModels_AutoML_20201124_ 144750 08991782 0.0365219 0.999772 0163859 0.093419 00087271 2204 0.0061592
XGBoost_3_AutoML_20201124_ 144750 099145 0.0338313 0.999779 0193762 0.0916761 0.00840451 853 0.001375
Deeplearning_1_AutohML_20201124 144750 0975569 00447155 0995229 0263823 0106525 00113475 394 0.002063
XGBoost_2_AutoML_20201124_ 144750 0570811 0.0715579 0.999069 0194049 0110599 00122321 572 0.001129
#GBoost_1_AutoML_20201124_ 144750 0966716 0.0801211 0.998965 0202587 01169 00136656 621 0.0004581
GLM_1_AutoML_20201124 144750 0.964273 0.0529767 0.998959 0309863 011587  0.0134258 3738 0.000505
XGBoost_grid__1_AutoML_20201124_144750_model_2 0963231 0448694 0.99862 0.245123 0361852 0.130937 98 0.000209
¥RT_1_AutoML_20201124 144750 08553832 0100481 099788 0197604 0.0957738 0.00917263 581 0.000821
Deepleamning_grid__1_AutoML_20201124_144750_model_1 08952885 0.0626127 0.998597 0302995 0122166 00149246 1973 0.004554
DRF_1_AutoML_20201124 144750 0944734 0123832 0997437 0179298 0.0971027 0.00942893 464 0.000708

Fonte: proprio autor

Conjuntos empilhados (Stacked Ensembles)

Os métodos de Machine Learning usam algoritmos de aprendizagem mdltiplos, assim conseguem
obter melhor desempenho preditivo do que poderia ser obtido de qualquer um dos algoritmos de
aprendizagem separadamente. Muitos dos algoritmos populares modernos de aprendizado de
maquina sdo na verdade conjuntos. Por exemplo, Random Forest (RF) e Gradient Boosting
Machine (GBM) sdo ambos conjuntos chamados de Ensemble Learners. Tanto o Bagging (por
exemplo, Random Forest) quanto o Gradiente Boost (por exemplo, GBM) sdo métodos para
ensembling que tomam uma cole¢do de aprendizados fracos (por exemplo, arvore de decisao) e
juntos formam um dnico e forte conjunto de aprendizado (AKOUR; ALSMADI; ALAZZAM,
2017).

H20 usa a regra trapezoidal para aproximar a area sob a curva (ROC). A AUC geralmente ndo é
a melhor métrica para um alvo binario desequilibrado (como no nosso caso), porque um alto
nimero de True Negatives pode fazer com que a AUC pareca inflada. Para um alvo binério
desequilibrado, recomendamos AUCPR ou MCC (HAND 2009). Os resultados do AutoML estéo
na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados do Stacked Ensemble

Modelo de Stacked Ensemble Resultados
Melhor AUC em testes de Base-learner 0.9867
Teste de Ensemble AUC 0.9923
Melhor teste de aprendizado de base F1 0.9936
Precis&o do teste do Stacled Ensemble 0.9875
Conjunto de testes AUCPR 0.9994

Fonte: proprio autor
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Construcéo dos Modelos Individuais

Com os resultados do AutoML, utilizamos apenas trés dos modelos mais performaticos que sao
eles: XGBoost, GBM e DRF. Esta secdo fornece uma visdo geral de cada algoritmo disponivel
para este experimento (VAN DER LAAN; POLLEY; HUBBARD, 2007).

XGBoost é um algoritmo de aprendizagem supervisionado que implementa um processo chamado
boosting para produzir modelos precisos. O aumento refere-se a técnica de aprendizagem do
conjunto de constru¢do de muitos modelos sequencialmente, com cada novo modelo tentando
corrigir as deficiéncias do modelo anterior. No aumento de arvores, cada hovo modelo que é
adicionado ao conjunto é uma arvore de decisdo. O XGBoost fornece um reforco paralelo de
arvores (também conhecido como GBDT, GBM) que resolve muitos problemas de ciéncia de
dados de forma réapida e precisa. Para muitos problemas, o XGBoost é uma das melhores
estruturas de maquina de aumento de gradiente (GBM) atualmente.

Gradiente Boosting Machine (para regressao e classificacdo) € um método de conjunto de
aprendizagem para a frente. A heuristica orientadora é que bons resultados preditivos podem ser
obtidos através de aproximacOes cada vez mais refinadas. O GBM do H2O constréi
sequencialmente arvores de regressao em todas as caracteristicas do conjunto de dados de forma
totalmente distribuida - cada arvore é construida em paralelo (BREIMAN 1996).

O Dynamic Random Dorest (DRF) é uma poderosa ferramenta de classificacdo e regressao.
Quando dado um conjunto de dados, a DRF gera uma floresta de &rvores de classificagdo ou
regressdo, em vez de uma unica arvore de classificagdo ou regressdo. Cada uma dessas arvores é
um aprendiz fraco construido sobre um subconjunto de linhas e colunas. Mais arvores reduzirdo
a variancia. Tanto a classificacdo quanto a regresséo levam a previsdo média sobre todas as suas
arvores para fazer uma previsao final, seja prevendo uma classe ou valor numérico. (Nota: Para
uma coluna de resposta categorica, a DRF mapeia fatores (por exemplo, cep_origin e
cep_destination).

Construindo Modelos Individuais — Resultados

Os resultados individuais dos trés algoritmos estdo divididos em sete métricas de avaliacéo de
desempenho que estdo descritas na Tabela 6 (LEDELL 2015).

Tabela 6: Métricas de avaliagdo de desempenho dos modelos

nameModel HamminglLoss ACC MCC RCI Ccsl F1 Cost
Model_XGE_Score 0.004136 0.995864 0.8v79886 0.736749 0.880650 0.967698 0.004136
Model_GBM_Score 0.004547 0995453 0.867789 0.71/758 0.868569 0.964464 0.004523
Model_DRF_Score 0.005321 0.994679 0.840360 0.653938 0.844429 0.956341 0.005321

Fonte: proprio autor

Hamming Loss - E a fragdo de rétulos que sdo incorretamente previstos. A perda média de
Hamming ou a distancia de Hamming entre o alvo e a previsdo. Em primeiro lugar, consideramos
o0 problema de classificacdo binaria para comparar a qualidade entre os modelos.
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ACC - A acurécia é uma métrica para avaliar modelos de classifica¢do. Informalmente, a acuracia
é a fracdo das previsdes que nosso modelo acertou.

MCC - O coeficiente de correlacdo de Matthews € usado no aprendizado de maquina como uma
medida da qualidade das classificacdes binarias (duas classes), introduzidas pelo bioguimico
Brian W. Matthews em 1975. Leva em conta verdadeiros e falsos positivos e negativos e €
geralmente considerado como uma medida equilibrada que pode ser usada mesmo que as classes
sejam de tamanhos muito diferentes.

RCI - Informacdes relativas do classificador. O desempenho de diferentes classificadores no
mesmo dominio pode ser medido comparando informacdes relativas do classificador, enquanto
as informagdes do classificador (informagdes mutuas) podem ser usadas para comparagao entre
diferentes problemas de deciséo.

CSlI - indice de sucesso de classificagdo. O indice de Sucesso de Classificagdo (CSI) é uma
medida global definida pela média do ICSI em todas as classes.

F1 - Na andlise estatistica da classificagdo binaria, o0 escore F ou f-medida é uma medida da
precisdo de um teste. E calculado a partir da precis&o e recall do teste, onde a preciso é o niimero
de resultados positivos corretamente identificados divididos pelo nimero de todos os resultados
positivos, incluindo aqueles nao identificados corretamente, e o recall € o nimero de resultados
positivos corretamente identificados dividido pelo nimero de todas as amostras que deveriam ter
sido identificadas como positivas.

Custo - Matriz de custos é semelhante & matriz de confusdo, exceto o fato de que estamos
calculando o custo da previsdo errada ou previsao correta.

Variaveis mais importantes

A Importancia de uma Variavel representa a significancia estatistica de cada variavel nos dados
em relacdo ao seu efeito no modelo gerado. Importancia da Variavel é, na verdade, cada ranking
preditor com base na contribuicdo que os preditores fazem ao modelo. Nossos resultados sdo 0s
seguintes:

Tabela 7: Variaveis mais importantes

variable relative importance scaled importance percentage

elapsed_time 10344 422852 1000000 0491519
cep_destination G393.19T266 0618033 030377

points 3TR0.372070 0363517 0178675

cep_origin 547T.842T12 0052960 0026031

Fonte: proprio autor
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Configuracdo do Experimento

Este experimento foi realizado em um computador com as seguintes configuracdes de Hardware
e Software:

Linux Ubuntu 20.04 (AWS)
HVM de virtualizagéo
RAM 64 GB

NUmero de CPU 32

SSD 256 GB

Tempo total gasto processando os trés algoritmos: tempo: 3h 45min 7s
Pacotes e Instala¢es usados no Linux (comandos para instalar):

sudo apt-get atualizagdo

sudo apt-get instalar software-propriedades-comuns
sudo add-apt-repository ppa:deadsnakes/ppa
sudo apt-get atualizagéo

sudo apt-get instalar python3.8

sudo apt-get instalar python3-pip

pip3 instalar pandas

pip3 instalar pyspark

pip3 instalar pycm

pip3 instalar h20

pip3 instalar joblib

pip3 instalar ipywidgets

sudo apt-get instalar default-jre

sudo apt-get instalar dateutils

pip3 instalar jupyterlab

Previsdo do Modelo

A modelagem preditiva na negociagdo é um processo de modelagem em que a probabilidade de
um resultado é prevista usando um conjunto de variaveis preditoras. O alvo é a varidvel do nosso
Dataset original que foi calculada entre a data de entrega e a data de promessa, sendo a primeira
a maior o pacote atrasado. A coluna de target_cal é a coluna calculada pelo modelo dizendo se
naquele ponto o pacote esta atrasado. A coluna de target_bin é a coluna original rotulada que
serviu de treinamento, mas que o modelo preditor ndo viu.
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Tabela 8: Probabilidade de atraso a cada observagao temporal do pacote

cep_origin cep_destination peints elapsed_time target score target cal target bin

0504 TB00 1 o 0 0.0DDDDS 1 o
0504 TE00 2 E01043 0 0.DEDLBD 1 0
0504 TE0D =] EOLZEL 0 0.0E2LEBOD 1 o
0504 TE0D 4 1207236 0 0885051 o o
0504 TB00 5 1207246 0 0885051 o o
0504 TE00 ] 1211166 0 0885051 o 0
0504 TE0D T 1213181 0 0885051 o o
0504 TE00 B 1213186 0 0885051 o 0
0504 TB00 o 121ELTE 0 0885051 o o
0504 TE00 10 121B536 0 0885051 o 0
0504 TE0D 11 L34 TERY 0 0885051 o o
0504 TE00 1z 13681326 0 0881031 o 0
0504 TB00 1z 13BTLE3 0 0801031 o o
0504 TE00 14 1458E01 0 0.98EDEE o 0

Fonte: proprio autor

A coluna de score é a probabilidade de o pacote estar atrasado no ponto de contato na linha
especifica. Podemos exemplificar, neste caso, no terceiro BIP a operadora saberia que o pacote
tem 99,5% de atraso e poderia fornecer agGes para mitigar essa situacdo. O Registro de
Classificagdo original tem os seguintes dados anonimizados:

Tabela 9: Registro sistémico das observagdes a cada ponto de contato

ID | Local Package_id Operation Created_time

1 | Local#01 12345 Receiveing 2020-09-12 12:23:25
2 | Local#01 12345 BAG 2020-09-19 11:20:48
3 | Local#02 12345 Transport 2020-09-19 11:44.03
4 Local#03 12345 Transport 2020-09-26 13:26:00
5 | Local#04 12345 Transport 2020-09-26 13:46:23
6 | Local#05 12345 Receiving 2020-09-27 10:05:20
7 | Local#05 12345 Transport 2020-09-27 11:23:12

O pacote foi entregue tardiamente. Nao inserimos na Tabela 9 todas alinhas descritas na Tabela
8. Ao observarmos a linha quatro fica evidente o0 motivo pelo qual o pacote atrasou. Por alguma
razdo ele levou uma semana em um transporte sem receber qualquer atualizagdo sistémica.
Assim como esse evento, outros eventos podem ser detectados antecipadamente.

CONCLUSOES

Podemos concluir com esse experimento que é possivel, preventivamente, observar eventos
temporais e prever seu estado binario de atrasado ou ndo dentro de uma cadeia logistica. A eficacia
dos modelos, DRF, xGBoost e GBM demonstram que os algoritmos com regressao entregam
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resultados mais robustos. Ndo ha evidéncias significativas de que outras caracteristicas sejam
necessarias para determinar se um pacote vai atrasar. Observamos que dependendo da amostra,
os trés algoritmos se revezam no topo da lista com os melhores resultados na classificagdo,
portanto, nosso sistema grava a lista da Tabela 6 para ser usada nas predigdes futuras. Concluimos
ainda que ndo é possivel ter apenas uma ou duas métricas para a avaliagdo do melhor algoritmo,
pois dependendo dos resultados do Custo e Hamming Loss podem alterar a decisdo de uso de um
ou outro.
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RESUMO

A domoética é uma grande evolugéo tecnoldgica e estd cada vez mais presente na vida das pessoas,
oferecendo principalmente conforto, acessibilidade e seguranca. A evolugdo tecnolédgica da
domdtica, trouxe o conceito de ambientes inteligentes, sejam residenciais, prédios comerciais e
industriais. Como os fabricantes de equipamentos domdticos vém investindo no desenvolvimento
de novos produtos e aplicacBes acredita-se que a acessibilidade & domatica serd uma realidade
cada vez mais proxima da populacdo em geral. O presente trabalho resulta e gera discussdes de
autores e nos leva a um melhor entendimento sobre o tema.

Palavras chaves: domdtica, acessibilidade, seguranca, evolucao tecnologica.

ABSTRACT

Domotic is a major technological evolution and is increasingly present in people's lives, offering
mainly comfort, accessibility and security. The technological evolution of domotic has brought
the concept of intelligent environments, whether residential, commercial and industrial buildings.
As domotic equipment manufacturers have been investing in the development of new products
and applications, it is believed that accessibility to domotic will be an increasingly closer reality
for the population in general. This work is the result of discussions by authors and leads us to a
better understanding of the topic.

Key words: domaotic, accessibility, security, technological evolution.
1 INTRODUCAO

A evolucao histérica mostra que a humanidade vem trabalhando para substituir trabalhos
bragais por meios onde pudesse produzir mais com menos esfor¢o. Nos processos evolutivos
tivemos grandes evolucBes onde alcangamos melhora significativa na produtividade. Essa busca
continua de melhoria continua nos processos produtivos fabris e maior conforto na vida do

consumidor, nos trouxe a desenvolver os conceitos de domética.

A domoética, um conceito cada vez mais presente, principalmente nos paises

desenvolvidos, trata-se da automatizacdo de casas, edificios, hotéis e ambientes industriais,
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integrados a sistemas de controle, inclusive permitindo em alguns casos, serem administrados por

aplicativos de smartphones.

A terminologia resulta da juncdo das palavras “domus” (casa) e “telemdtica” (eletronica
mais informaética). A domdtica é uma nova e emergente area de tecnologia que possibilita
controlar diversos ambientes de uma residéncia e deve satisfazer trés necessidades béasicas das
pessoas: o conforto, a seguranca e ascomunica¢des (CHAMUSCA, 2006).

Trata-se de uma tecnologia concebida principalmente para gerenciar recursos como
iluminacdo e climatizacdo de ambientes, seguranca e homecare. Com a evolucgéo das tecnologias,
0 conceito de domética veio trazer a possibilidade de criar ambientes inteligentes e assim,
simplificando nossa vida diéria, trazendo satisfacdo em termos de comunicagdo, conforto e ndo

menos importante, possibilidade de melhora na seguranca.

Os conceitos de domotica séo recentes e ndo estdo completamente explorados e acredita-
se que sera uma referéncia para arquitetos e engenheiros civis, elétricos e mecanicos no que tange
as construcdes do futuro. Ha varios cursos, principalmente de engenharias voltada para eletronica

e automagéo, que vém se dedicando no aprimoramento dessa disciplina.

Existem pelo mundo diversas entidades e instituicdes reguladoras da domética que
buscam elaborar um padrao para fomentar a domoética. Na Europa e Estados Unidos, como o
conceito de domotica jé estd bem difundido existem diversas entidades e associacdes como o
European Installation Bus Association (EIBA) da Europa e o National Association of Home
Builders (NAHB) do Estados Unidos, entre outros. No Brasil em fevereiro de 2000 foi registrada
a AURESIDE (Associagdo Brasileira de Automacédo Residencial), que tem como missdo divulgar
conceitos a todos os envolvidos no setor, difundir tecnologias, homologar produtos e servicos,

treinar e formar profissionais na area da domética (AURESIDE, 2013).

A de se considerar que quando se fala em domotica, considera-se a integragdo de
dispositivos com sistemas nas mais variadas aplicacfes, tais quais, sistemas de seguranca e
intrusdo, sistemas de iluminacdo, sistemas de vigilancia, sistemas de aquecimento, sistemas de
aquecimento, sistemas de ventilacdo e ar condicionado, sistema de comunicacdo de dados,

controle de abertura e fechamento de portas e portfes, etc.

1.1 Objetivo

O objetivo desse trabalho é descrever as oportunidades do cenario atual sobre as

possibilidades de aplicacdo da domética e identificar as previsdes de crescimento no Brasil.
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1.2 Justificativas

As facilidades oferecidas pela domdtica vém de encontro em atender necessidades de
conforto e seguranca, oferecendo excelentes opcBes para gestdo de casas, escritérios, lojas e

qualquer outro ambiente, por meio de atuadores e sensores.

Adicionalmente, podemos considerar a domética como um facilitador na execucéo de
tarefas domésticas e ser muito proveitosa para apoiar portadores de necessidades especiais,
pessoas da terceira idade, pessoas com comorbidades, oferecendo uma vida mais confortavel e

mais inclusiva, principalmente para esses grupos.

1.3 Metodologia

O ponto de partida para aquisi¢do de informacdes é feito através de pesquisas. Conforme
Ludke e André (1986), para realizar uma pesquisa € preciso promover um confronto entre 0s
dados, as evidéncias, as informacdes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento
tedrico acumulado a respeito dele. Trata-se de construir uma por¢ao do saber. Esse conhecimento
é ndo s6 fruto da curiosidade, da inquietacdo, da inteligéncia e da atividade investigativa do
pesquisador, mas também da continuacdo do que foi elaborado e sistematizado pelo que ja

trabalharam o assunto anteriormente.

Para a elaboracdo do tema, primeiramente foi adotado as pesquisas bibliogréficas, pois sdo
através de livros, artigos e de materiais disponibilizados na internet a possiblidade de organizar e

construir sobre o tema.

Segundo Marconi e Lakatos (2008), a pesquisa bibliografica é o levantamento de toda a
biografia ja pulicada, em forma de livros, revistas, publicagfes avulsas e imprensa escrita. A sua
finalidade é fazer com que o pesquisador entre em contato direto com todo o material escrito sobre
um determinado assunto, auxiliando o cientista na analise de suas pesquisas ou na manipulacao
de suas informacGes. Ela pode ser considerada como o primeiro passado de toda a pesquisa

cientifica.

Através dos dados recolhidos pela pesquisa bibliografica e o processamento dos dados, fica
evidente a tendéncia por uma abordagem quantitativa na elaboracéo deste tema. A opcao por essa
abordagem se da ao fato de mensurar de forma estatistica os dados recolhidos. De acordo com
Fonseca (2002, p.20):

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e
consideradas representativas da populagéo, os resultados séo tomados como

se constituissem um retrato real de toda a populagdo alvo da pesquisa. A
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pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo positivismo,
considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base na analise de
dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e
neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matemética para
descrever as causas de um fenémeno, as relagcBes ente variaveis, etc. A
utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher

mais informacdes do que se poderia conseguir isoladamente.

Para Malhotra (2001), na pesquisa quantitativa, a determinacdo da composicdo e do
tamanho da amostra € um processo no qual a estatistica tornou-se o meio principal. Como, na
pesquisa quantitativa, as respostas de alguns problemas podem ser inferidas para o todo, entdo, a
amostra deve ser muito bem definida; caso contrario, podem surgir problemas ao se utilizar a

solucéo pra o todo.

2 APLICACOES E POSSIBILIDADES

O termo Domo¢tica esta relacionado a ciéncia multidisciplinar que estuda e programa a
relagdo do homem com ambientes onde vive, trabalha e visita, utilizando processos automatizados
responsaveis pelo controle e gerenciamento desses ambientes, proporcionando maior conforto,

comodidade e seguranga.

O termo doma@tica é algo relativamente recente e que, na maior parte dos casos apenas
denominava os conceitos da domotica como: automacao residencial, automacao doméstica,

casas inteligentes, casa do futuro entre outras.

Entende-se por Domética o conjunto de sistemas capazes de automatizar uma casa,
provendo servicos de seguranca, gestdo de energia, conforto e comunicacao, e que podem estar
integrados por meio de redes internas e externas de comunicagéo, com ou sem fio, e cujo controle
tem certa ubiquidade, a partir de dentro e fora da casa. Pode ser definida como a integracdo da

tecnologia no design inteligente de um ambiente (CIEC, 2011).

Também podemos dizer que domotica é o uso de equipamentos especificos para controlar
eletrodomésticos, lampadas, ar condicionado, aquecedores, automatizadores para abertura de
portas e portdes e até mesmo perceber a localizagdo das pessoas dentro da residéncia. As solucdes
dométicas utilizam equipamentos controlados que se comunicam por meio de inteligéncia,
trocando informacdes e tomando decisdes orientadas e parametrizadas pelo usuério, para

assegurar seu conforto, seguranca e acessibilidade (MEYER 2008).

Os beneficios da domética inicialmente podem ser recebidos apenas como um simbolo

de status e modernidade, por ser uma novidade e causar perplexidade pelo seu alto grau
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tecnoldgico, mas assim que 0s usuarios perceberem o conforto e conveniéncia que ela
proporciona, é que pode criar desejo de aquisicdo pelos consumidores. A domoética ganha
atratividade em termos de desejo de consumo e que no futuro podera se tornar uma necessidade
vital a qualquer pessoa. Ha inclusive muitos grupos mundiais, especializados em controles de
acesso, que vem se dedicando em desenvolver equipamentos controlados por domética para as

mais diversas aplicacoes.

2.1 Equipamentos Utilizados na Domotica

Ha& diversos dispositivos diferentes em um sistema de automacdo residencial desde
centrais de controle para sistemas centralizados até um simples controle para uma lampada
automatica. Todos esses dispositivos dométicos podem ser utilizados e combinados nas mais
variadas formas, dependendo das necessidades almejadas pelos usuérios e funcionalidades do
sistema domotico. Esses diferentes dispositivos do sistema domético podem ser classificados de
acordo com os seguintes grupos: Controlador, Sensor, Atuador e Interface.

2.2 Controladores, sensores, atuadores e interface

Os controladores sdo elementos que gerenciam o sistema domético, podendo ser um
Unico controlador ou varios distribuidos no ambiente fisico que se pretende automatizar. Trata-se de
uma controladora, e nele reside toda a inteligéncia do sistema, normalmente todos os outros
elementos do sistema se conectam ao controlador enviando e recebendo informagdes. O
controlador é responsavel pela administracdo dos atuadores e sensores e das respostas retornadas
para as interfaces (CASTILLO 2009).

Os sensores sao os dispositivos que monitoram quaisquer mudancas fisicas no ambiente,
capturando as informagOes e transmitindo para a placa controladora que, desta forma pode
interpretar o ambiente e saber coisas como nivel de claridade, nivel de temperatura, existéncia
de objetos em movimento no ambiente, se as janelas, portdes ou portas encontram-se abertas ou
fechadas Esses sensores fazem tais interpretacdes e enviam comandos de entrada para o sistema
(CASTILLO 2009).

Os sensores s&o um dos principais componentes necessarios para um sistema domotico,
pois é com ele que o sistema recebe 0s sinais que ocorrerdo no ambiente controlado, e converté-
los em sinais e encaminha-los para a controladora, e este, enviara sinal para os atuadores
executarem acdo, de acordo com que o mesmo tenha sido parametrizado. Cada sensor é
especifico para um determinado tipo de percep¢ao e a quanto maior a quantidade de sensores instalados,

melhor serd os resultados obtidos nessa integragdo (CASTILLO 2009).
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Quando se fala em atuadores, fala-se em dispositivos capazes de receber o comando de placa
controladoras e transformar esse comando em acdo fisica, tais quais ligar, desligar, elevar, diminuir, abrir ou fechar
(CASTILLO 2009). Nos ambientes onde se deseja implantar os equipamentos que serdo controlados, deverao
conter os atuadores, que receberdo os comandos da controladora, executando o comando desejado pelos usuarios.

A interface refere-se a dispositivos, tais quais, displays, tablets, smartphones, smart TVs
e sistemas binéarios, em que se podem mostrar as informacdes do sistema domético para os
usuérios que, assim poderdo interagir e comandar todo o sistema a partir dessas interfaces
(CALLONI 2011).

2.2 Acessibilidade

Quando se fala em dom@tica, ha consenso em dizer que o que se busca é comodidade,
melhor gestdo e acessibilidade. Acessibilidade é um tema que vem sendo abordado na sociedade
contemporanea e comega a ser abordada na legislacdo dos paises, principalmente para os
portadores de deficiéncia, enfermos, idosos e criangas. Dessa forma a domética pode melhorar
muito a qualidade de vida, deixando principalmente os idosos, enfermos e deficientes e também
facilitando a gestdo do local domotizado por meio de interfaces com smartphones, tablets e

outros equipamentos eletrénicos.
Para Farias e Buchalla (2005):

a funcionalidade e a incapacidade dos individuos sdo determinadas pelo
contexto ambiental onde as pessoas vivem. Em um ambiente adaptado para
pessoas com deficiéncia, essas deficiéncias sdo superadas e é isso que a
dom@tica proporciona para seus usuarios, maior conforto, seguranca e bem

estar.

Dessa forma a domotica tera cada vez mais espago nas economias pelos beneficios que
pode proporcionar e com a evolugdo continua da tecnologia, cada vez mais havera possibilidade

de integracdo e gestdo por meio da domotica.

3 PREVISOES DE DOMOTICA NO BRASIL

O conceito de domética ainda paira sobre algumas questdes que precisam ser entendidas.
Serd que se a familia possuir uma smartTV, j& pode estar no hall de casas consideradas
inteligentes ou domotizadas? Por exemplo, seria necessério classificar o tipo de smartTV?
Afinal existem smartTVs ha muitos anos, porém as de Gltima geracdo possuem muito mais

recursos que as de primeira geracdo. Se o morador instalou um sofisticado sistema de alarme
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e monitoramento acionado por aplicativo, poderia fazer parte dessa estatistica?

Para dirimir essas davidas, podemos analisar a pesquisa realizada pelo Statistica em 2020.

De acordo com pesquisa do site Statistica (www.statistca.com), publicado pela Associacdo

Brasileira de Automacdo Residencial e Predial, estimasse que em 2016, o Brasil possuia em torno
de trezentas mil residéncias consideradas inteligentes, ou seja, que possuiam certo nivel de

automacao. A pesquisa baseou-se nos seguintes subsetores:
- Conforto e iluminagéo;

- Entretenimento;

- Controle e conectividade;

- Eletrodomeésticos inteligentes;

- Seguranca e gerenciamento de energia.

De acordo com a pesquisa realizada, constatou-se que:

- O mercado brasileiro deve gerar um faturamento de US$ 1,1 bilhdo em 2020 (segundo o

relatério ja foram atualizados os efeitos do COVID-19);

- com uma projecao de taxa média composta de crescimento em torno de 22% ao ano devemos
atingir a cifra de US$ 3,1 bilhGes em 2025.

- entre 0s seis setores acima listados, o nimero de residéncias que contam com algum tipo de
sistema automatizado atualmente varia de 1,2 a 2,2 milhdes. Interessante notar que no mesmo
levantamento, esta posi¢do em 2017 oscilava entre 0,2 e 0,4 milhGes, ou seja, muito aderente com

as 300 mil residéncias do nosso estudo da época.

- Atualmente o mercado brasileiro esta em 11° lugar no ranking mundial. Percebe-se que China e

Estados Unidos estdo a frente, conforme descrito na figura a seguir:
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Figura 1. Posicdlo do Brasil no mercado de casas inteligentes

E 1. ESTADOS UNIDOS USS$ 25246 bilhdes

- 2. China USS$ 24,776 bilhdes

@ 3 Japio US$ 5,164 bilhdes

- 4. Alemanha US$ 4,772 bilhdes

;: :/; 5. Reino Unido US$ 4,611 bilhdes
(-

E 11. Brasil US$ 1,116 bilhdes

Fonte: Statistica, 2020.

Com essas projecOes, empresas integradoras, instaladores e fabricantes de produtos de
domotica, poderdo imaginar seus investimentos e de acordo com a Ultima pesquisa da PNAD
continua, temos no Brasil , 72 milhGes de habitacdes no pais (85,6% de casas e 14,4% de
apartamentos) (IBGE, 2019).

Alguns dos principais fabricantes identificados para governar o mercado de automagao

residencial no Brasil séo:
- Bosch Group,
- Came Group;
- Honeywell International Inc.,
- Intelbras;
- Johnson Controls, Inc.,
- Schneider Electric SE,

- Siemens AG.

Além desses, existem muitos outros players, mas o mercado brasileiro é amplo e
existem muitas oportunidades, considerando inclusive as expectativas de crescimento. Quem
ganha com isso € a populacdo brasileira, pois quanto mais players, mais oportunidades de
produtos e certamente os consumidores sempre valorizardo os produtos com melhor relagéo

“custo x beneficio”.
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4 CONCLUSAO

As possibilidades de tornar o ambiente inteligente por meio de dispositivos dométicos é
uma realidade e estara cada vez mais presente nos mais diversos ambientes. Entretanto, uma boa

consultoria de integracdo é uma boa préatica que os consumidores ndo devem abrir mao.

A implementacdo de uma gestdo técnica, garante ndo s6 a completa monitorizagdo do

ambiente, mas também o estabelecimento automatico de ordens entre diferentes sistemas.

A integragdo se torna eficaz, mediante a parametrizagdo dos sistemas existentes,
preferencialmente utilizando um Unico protocolo de comunicacdo, ou com a utilizacdo de
“gateways” entre 0S diferentes protocolos. Para tal é necessario garantir sempre um estudo do
ambiente, entendendo o que o cliente deseja e orientando 0 mesmo por meio de consultoria,

daquilo que sera mais viavel desde a fase do projeto até a implantacdo dos equipamentos.

Para futuras pesquisas sobre o0 tema, sugere-se que o autor avalie os sistemas de domética
existentes no mercado e avalie a possibilidade de integra-los por meio de uma Unica controladora
e assim, facilitar aos usuarios poder em um Unico dispositivo controlar, tudo aquilo que se deseja
no ambiente domotizado.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar a importancia da construgdo do pensamento computacional
aplicada na educacdo, identificar competéncias de ensino atuais, apresentar uma nova
metodologia baseada em serious games e propor, com a elaboracdo de um protétipo, uma melhor
alternativa para um desenvolvimento cognitivo mais favoravel em alguns anos. Para verificar a
eficiéncia do método deste projeto, foram levantados e estudados diversos artigos acerca do
desenvolvimento do Pensamento Computacional, utilizagdo de Serious Games na area da
educacdo, conceitos de algoritmos e o ambiente de programacdo Karel, pois a aplicagcdo
desenvolvida neste trabalho é construcdo de algoritmos. Para validacdo do prototipo
desenvolvido, foram realizados testes de prépria autoria e validagfes resultados esperados. Com
os testes realizados, chegou-se a concluséo que o prot6tipo é til para utilizagdo como ferramenta

para o aprendizado e desenvolvimento do pensamento computacional.

Palavras-Chave: pensamento computacional; serious games; algoritmos; Karel; educacéo;

analise; prototipo.

ABSTRACT

This work aims to analyze the importance of constructing of computational thinking for people
in education, identifying current teaching skills, to present a new methodology based on serious
games and propose, with the elaboration of a prototype, a better alternative for a more favorable
cognitive development in some years. For check the efficiency of the method of this project,
several articles were collected and studied on the development of Computational Thinking, the
use of Serious Games in education, concepts of algorithms and the programming environment
Karel. For validation of the developed prototype, tests of own authorship and validations of the
expected results were performed. With the tests carried out, it was a conclusion that the prototype

is useful for use as a tool for the learning and development of computational thinking.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0 meio tecnolégico estd modificando e se adaptando a vida das pessoas
e, as pessoas tendo de se adaptar a estas novas tecnologias, de uma maneira muito acelerada e
acessivel.

Segundo uma pesquisa realizada pela Microsoft e 0 McKinsey & Company’s Education
Practice, “0s avangos na tecnologia devem levar a grandes rupturas no mercado de trabalho na
medida em que a automag&o j& pode substituir até 50% dos empregos existentes, somente nos
EUA”. Isso farda com que até 11.5 milhdes de empregos ligados a niveis de baixa escolaridade
deixem de ser ocupados por pessoas até 2030, segundo a mesma pesquisa citada anteriormente.

Muito se percebe que a tecnologia esta se tornando uma ferramenta intrinseca ao cotidiano
das pessoas, fenébmeno denominado como computacdo ubiqua por Weiser (1991).

Visto isso, a maneira com que estamos acostumadas a trabalhar com a tecnologia ira
mudar muito rapidamente e sera necessario que novas ideias e novas praticas garantam,
principalmente, que as criancas de hoje possam desenvolver competéncias cognitivas que as
auxiliem na forma de pensar, aprender, trabalhar, se relacionar, etc.

“Considerando essa presumivel relevancia do compreender e do saber criar tecnologias
digitais em detrimento de apenas consumi-las, é essencial que a educacao das novas geracoes seja
planejada de modo a desenvolver tais habilidades” (SEVERGNINI, 2018).

Atualmente, as técnicas de ensino estdo comegando a se adequar as tecnologias, mas em
alguns anos como devera ser 0 ensino para que as pessoas possam se promover e até mesmo se
desenvolver?

Para Resnick (2012) a maioria dos jovens possui pouca experiéncia em projetar e criar
com midias digitais, sentindo-se mais confortaveis em usar a tecnologia ao contrario de criar suas
proprias. “Eles ndo sdo verdadeiramente fluentes em tecnologias digitais: é como se eles
pudessem ler, mas ndo escrever” (RESNICK, 2012).

Deste modo, € possivel perceber que em pouco tempo sera necessario elevar o nivel
cognitivo em determinadas areas para suprir as necessidades que irdo exigir maiores
competéncias.

Visto que a automacao ira ocupar certos empregos das pessoas, havera a necessidade de

tornar as pessoas mais preparadas e especializadas para lidar com as maquinas.
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A partir desse ponto gue o presente trabalho esta desenvolvido. Apresentar um prototipo
baseado em Serious Games para aprimorar o desempenho educacional. Com isso, serdo definidos
alguns conceitos sobre Serious games, Pensamento Computacional e técnicas para serem

aplicadas no desenvolvimento do prototipo a ser apresentado.

2. CONCEITOS PRELIMINARES
2.1 SERIOUS GAMES

Muito se tem se tem pesquisado e concluido que os jogos digitais estdo auxiliando como
ferramenta no ensino. Segundo Maia (2017) o aumento do estudo relacionado a Serious Games,
ou jogos Sérios, pode ser atribuido, em parte, ao crescente interesse do publico-alvo em um
método alternativo para o aprendizado.

E fato, de acordo com Kafai e Burke (2015), que ainda ha um interesse consideravel em
examinar o potencial educacional que existe em jogar videogames.

Pode-se perceber que os jogos tém a capacidade de envolver e cativar a atengdo de uma
pessoa por longos periodos de tempo, enquanto proporciona alguns outros beneficios, como o
desenvolvimento de habilidades de pensamento de alto nivel (KENWRIGHT, 2017).

Visto que os jogos podem ser utilizados como uma ferramenta de auxilio para a educagéo
e ndo um obstaculo, é preciso garantir que essa ferramenta seja utilizada da maneira mais
proveitosa, possuindo caracteristicas educacionais, sem deixar de ser atrativo para o jogador.

“Estes jogos, com propoésito e conteudo especificos, sdo conhecidos como Serious Games
e permitem apresentar novas situagdes, discutir solugBes, construir conhecimentos e treinar
atividades particulares” (MACHADO et al., 2011).

Sendo assim, Serious Games sdo 0s jogos desenvolvidos com o intuito de verificar
problemas, analisar a situacdo e determinar um meio de alcangar uma solucéo. Ao utilizar os
conceitos de Serious game como ferramenta para desenvolvimento de um jogo educacional, é
possivel motivar o aluno a aprender de uma maneira mais descontraida, sem deixar de lado o

enfoque principal do aprimoramento do ensino.

2.2 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL
As disciplinas relacionadas a computacdo estao presentes no curriculo escolar de diversos
paises, de acordo com Brackmann (2017), onde a introducdo dessa ferramenta de ensino ocorre
de forma rigorosa.
A implementacéo dessa disciplina como obrigatoria traz beneficios educacionais, onde as
habilidades para raciocinio e solugédo de problemas se mostram muito mais aprimoradas.
Uma pesquisa feita por Balanskat et. al. (2015), apontou que na Europa o ensino de

Ciéncia da Computacéo ja esta integrado no curriculo da Educagdo Basica de 15 paises, sendo
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eles: Austria, Bulgaria, Republica Tcheca, Dinamarca, Estonia, Franca, Hungria, Irlanda,
Lituania, Malta, Espanha, Polénia, Portugal, Eslovaquia e Inglaterra.

No Brasil, 0 Pensamento Computacional ndo esta definido como parte do curriculo das
escolas do Ensino Baésico (Brackmann, 2017). Os documentos existentes relacionados a
tecnologia estao restritos a abordagem de letramento e inclusdo digital.

O termo “Pensamento Computacional” comegou a ser popularizado no ano de 2006 por
meio do artigo “Computational Thinking” de Jeannette Wing (2006) e definido de varias
maneiras, entre elas, a de que “Pensamento computacional envolve a resolu¢dao de problemas,
projecdo de sistemas, e compreensdo do comportamento humano, através da extracdo de conceitos
fundamentais da ciéncia da computagdo” (WING, 2006). Ainda segundo Wing (2006), o
pensamento computacional é a reformulacdo de um problema que consideramos dificil em um
problema que sabemos como resolver.

Desde entdo, as definicBes estdo se aperfeicoando, como a de que o Pensamento
Computacional “E uma abordagem usada para solugdo de problemas utilizando o que se sabe
sobre Computagdo” (GOOGLE FOR EDUCATION, 2015) e mais atualmente sendo caracterizado

por Brackmann (2017) como sendo o Pensamento Computacional:

[..] Uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
utilizar os fundamentos da Computacdo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que
uma pessoa ou uma maquina possam executé-los eficazmente.

O Pensamento Computacional ndo é uma habilidade que pode ser ligada somente as
pessoas que estdo relacionadas ao desenvolvimento da tecnologia (BOUCINHA, 2017). O
processo de resolucdo de problemas utilizados em areas como Ciéncia da Computacao pode ser
generalizado e aplicado para diferentes areas de pesquisa e até mesmo para a vida cotidiana
(WING, 2006) e, como todos sabemos j& est atuando em todas as areas do conhecimento, como
uma disciplina basica.

A grande ideia para a resolucdo de qualquer problema dentro do Pensamento
Computacional se baseia, principalmente, na abstracio e decomposicao de uma tarefa grande ou
complexa (WING, 2006).

Um estudo desenvolvido pela Code.Org (2016), Liukas (2015) e BBC Learning (2015),
com elementos citados por Grover e Pea (2013) e o guia da Computer at School (CSIZMADIA
et al., 2015), chegaram aos “Quatro Pilares do Pensamento Computacional”: Decomposi¢&o,
Reconhecimento de Padrbes, Abstracdo e Algoritmos. (Brackman, 2017 Grover, 2013))

Na sesséo seguinte sdo abordados os conceitos basicos dos Pilares citados anteriormente.
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2.2.1 QUATRO PILARES DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Brackmann (2017) cita o Pensamento Computacional como uma forma de identificar um
problema complexo e dividi-lo em pedacos, ou seja, fazer sua decomposicdo. Cada pedaco pode
ser analisado individualmente com maior profundidade, verificando os problemas que ja foram
vistos anteriormente e, assim, poder fazer o reconhecimento de padrGes. Os detalhes mais
importantes devem ter um enfoque maior, enquanto as informagdes irrelevantes devem ser
descartadas, proporcionando a abstracdo das informacdes. Por ultimo, uma sequéncia de passos
pode ser montada para levar a uma resolucdo a cada um dos subproblemas verificados, tendo
assim, um algoritmo.

Os pilares que formam a base do Pensamento Computacional podem ser observados na
figura a seguir.

Figura 1: Os Quatro Pilares do Pensamento Computacional

Pensamento
Computacional

Decomposicao
Rec. de Padroes
Abstragao
Algoritmos

Fonte: BRACKMANN, 2017, p.33

Decomposicéo

O Dicionario Aurélio nos da as seguintes definicbes para a palavra decomposicao:
“Examinar por partes. Separar ou separar-se (Um corpo ou um conjunto) em seus elementos ou
partes; [...]” (Aurélio).

O Dicionéario Michaelis também nos da os seguintes significados para a mesma palavra:
“Acdo, processo ou efeito de decompor. Separacdo de um todo em suas partes constitutivas.”
(Michaelis).

No caso do Pensamento Computacional, a decomposicdo € o processo onde os problemas
sdo separados em partes menores, para uma melhor compreensdo ao serem examinados
separadamente.
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E possivel citar, como fez Brackmann (2017), a ligacdo que a decomposigio tem com 0s
programadores, que utilizam essa técnica para dividir um problema em instrucdes, baseadas em
funcBes, métodos, objetos que compdem um algoritmo e seu consequente, codigo-fonte. Quando
essa técnica é aplicada no desenvolvimento de programas, o entendimento e a corre¢cdo de
possiveis erros no codigo acabam se tornando um processo mais facil e rapido, ja que o erro pode
se encontrar em apenas um modulo do projeto. Isso ndo seria possivel caso a técnica de
decomposicao ndo fosse aplicada, pois seria necessario alterar varias linhas diferentes de codigos
pelo projeto.

Reconhecimento de Padrdes

O Reconhecimento de Padrdes se da a partir da finalizacdo da etapa de decomposicéo.
Ao quebrar o problema em partes menores é possivel verificar a existéncia de padrdes. Segundo
Brackmann (2017), é uma forma de resolver problemas rapidamente, fazendo uso de solugdes
previamente definidas em outros problemas e com base em experiéncias anteriores.

Visto isso, é possivel perceber que pelo reconhecimento de padres, € possivel tornar uma
solucdo de um problema mais facil e aplica-la a problemas semelhantes.

Um exemplo que pode ser utilizado para ilustrar como se da o reconhecimento de padrdes
¢ pelas caracteristicas de um cachorro. Pode-se identificar que o0s cachorros possuem
caracteristicas semelhantes, algumas delas sendo os olhos, pelagem, rabo e orelhas.

Identificado um padrdo inicial, como dado no exemplo anterior, é visto que caso haja
necessidade de identificar um outro cachorro, seria preciso replicar este padrdo como um modelo

genérico para os padrdes que forem encontrados, como é possivel verificar na Figura 2.

L
®

Figura 2: Reconhecimento de Padrdes e Replicacao

Fonte: BRACKMANN, 2017, p.37
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Abstracéo

A abstracdo é uma das bases citadas inicialmente por Wing (2006) como sendo um dos
conceitos principais para o Pensamento Computacional.

De acordo com Brackmann (2017), este pilar abrange a filtragem dos dados, onde deve-
se ignorar elementos que ndo sejam necessarios e que se possa concentrar a atencdo, em dados
gue sejam mais importantes para desenvolver a ideia do problema a ser resolvido.

A abstracdo estd muito presente na area da computacdo, onde os profissionais precisam
criar abstragdes de problemas para desenvolver sistemas. Podemos citar como um exemplo de
abstracdo um algoritmo, onde o processo recebe uma entrada, executa uma sequéncia de passos e
produz uma saida (BRACKMANN, 2017).

Algoritmos
Guimardes e Lages (1994) apresentam a definicdo de algoritmo como sendo uma

“descricao de um padrédo de comportamento, expressado em termo de um repertério bem definido
e finito de agoes “primitivas”, das quais damos por certo que elas podem ser executadas”.

Outra definicdo de algoritmos apontada por Farrer et al. (2008) é dada como uma
“descricdo de um conjunto de comandos que, obedecidos, resultam numa sucesséo finita de
acOes”.

Em outras palavras, um algoritmo é um texto contendo um conjunto de instrugdes, regras
0u passos que devem ser executados em determinada ordem para atingir um resultado ou solucéo
de certo problema.

Os algoritmos estdo muito presentes no dia a dia das pessoas, porém sem que elas mesmas
se deem conta disso. A comparagdo mais comum é com uma receita de bolo. Uma receita possui,
um problema inicial a ser resolvido, a lista dos ingredientes, alguns fixos e outros variaveis, uma
sequéncia de passos a serem seguidos e, ao final, se todos os passos forem seguidos corretamente,
havera um bolo pronto, ou seja, o problema estara resolvido.

A compra de um produto pela Internet, a substituicdo de uma lampada queimada e até
mesmo as ag¢les ao acordar podem seguir um algoritmo, conforme o dia da semana é possivel
tomar a decisdo de sair da cama em um determinado horario ou dormir por mais algum tempo.

Entretanto, existem algoritmos muito mais complexos do que uma receita de bolo e que
também estdo muito presentes no cotidiano das pessoas. E o caso de como as publicacdes das
redes sociais aparecem na linha do tempo. Entretanto, esses modelos de algoritmos ndo seréo

tratados no presente trabalho.
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2.3 KAREL

“Na década de 70, o entdo estudante Richard E. Pattis decidiu projetar um ambiente
para ensinar de uma maneira mais simples os fundamentos das linguagens de programagé&o.
Surgiu entdo um projeto onde deve-se ensinar um robd a resolver problemas simples. Para o
robd, deu-se o nome de Karel, em homenagem ao tcheco Karel Capek, cujo em um dos trabalhos

’

mencionou pela primeira vez a palavra “robot”, que posteriormente popularizou-se pelo mundo’
(ROBERTS, 2005).

O Karel € um rob6 que vive em um mundo bem simples, quadriculado, plano e infinito
(GRATEROL; MARIN, 2006) onde ira executar uma série de instrucdes, sendo possivel

direciona-lo para determinadas tarefas dentro deste mundo.

3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O prototipo a ser desenvolvido se caracteriza por um serious game baseado no ambiente
de programacdo chamado Karel, o robd, com o objetivo de aprimorar o processo de aprendizado
dos alunos, proporcionando um estudo mais dindmico a partir dos jogos e motivando-os com
técnicas diferenciadas de ensino. Para a construgdo da proposta do jogo, foram utilizadas como
base algumas mecanicas do Mundo de Karel, descritas a seguir.

Quando ¢é definido o processo de especificacdo desses comandos, inicialmente o robd
Karel entende muito pouco desses comandos, portanto, ndo é indicado, a principio, que sejam
definidos objetivos muito complexos. Porém, conforme se da o processo de programacgéo, o rob6
pode ir aprimorando sua capacidade e estender o nivel de dificuldade das tarefas a serem
executadas a cada novo objetivo que possa surgir.

Os comandos devem ser bem especificados, como sera mostrado mais adiante, para que
0 rob6 consiga interpretar qual a tarefa a ser cumprida e também para desenvolver os quatro

pilares do Pensamento Computacional no aluno.

Revista Ubiquidade, ISSN 2236-9031 —v.3, n.2 — jul. a dez. de 2020, p. 37



Figura 3: O mundo de Karel
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1 2 2 4 5 3
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Fonte: adaptado de BERGIN ET AL., 1997, p.2

A interface do mundo de Karel é bem simples, como visto na Figura 3. Relembrando um
plano cartesiano, o mundo possui as linhas horizontais como sendo as “Ruas” e as linhas verticais
sendo as “Avenidas”. Os pontos onde uma Rua e uma Avenida se cruzam, s&o chamados de

esquina ou nés. Dentro desse mapa o robd ira percorrer 0s nds para chegar ao objetivo final.

4  MODO DE JOGO

Tendo como base o mundo de Karel, foi desenvolvido um protétipo de Serious Game
com o intuito de aprimorar o pensamento computacional, propondo que o jogador entenda 0s
conceitos e execute, por meio dos pilares, 0s passos para alcancar o objetivo de cada fase.
Também foram utilizados como base para este Serious game, conceitos de Algoritmos para Busca
de Caminho (A*). Esses algoritmos sdo baseados na ideia de sair de um ponto inicial, fazendo
uma estimativa de movimentagdo ao préximo né que sera mais viavel, acumulando o custo real

do caminho ja percorrido, para alcancar o estado final da maneira mais rapida e, com menor custo

No jogo em questdo, o robd iniciara cada fase em um ponto especifico do mapa (0,0) e
movimenta-se pelas linhas das ruas e avenidas do mapa, percorrendo o caminho através das
interseccoes.

O jogador deverd escolher executar dentre quatro comandos disponiveis, tais como:
mover para frente, rotacionar para esquerda, rotacionar para a direita ou retornar, para encontrar
a solucdo do problema proposto e chegar ao ponto final desejado. Deve-se cumprir os objetivos
para avancar de nivel, e assim, avaliar o contetdo colocado em prética por meio dos resultados
obtidos.
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Durante a partida, conforme o jogador realizar as movimentagdes, um painel com cartas
ir4 apresentar informacdes de jogadas para combinar as movimentacdes anteriores com as
possiveis jogadas que irdo suceder, ou seja, a cada movimentacdo, o painel ird apresentar algumas
opcOes de movimentacOes que podem ser feitas e assim estabelecer um critério de pontuagdo
onde, caso o jogador faga uma movimentacdo que deixe o robd mais perto do objetivo, sua
pontuagdo aumente e, caso fagca um movimento em que o robd tenha que percorrer mais que 0
desejado, sua pontuacéo diminua.

Ao completar cada objetivo, o nivel de dificuldade das proximas fases é aprimorado,
passando a conter mais nimeros de movimentag6es do robd, mais elementos no ambiente de jogo
e cendrios diferentes onde o rob6 poderé diminuir sua pontuacao, ou perder vidas, caso passe por
algum elemento que cause danos a sua estrutura. Nessas proximas fases o jogador devera aplicar
novas instrugdes de algoritmos, como os lagos de repeticdo, comparacGes, encadeamento de
instrucdes, para construir repeti¢des sequentes de instru¢fes, na busca por atingir um objetivo.
Um exemplo apresentado €, enquanto o rob6 ndo chegar ao ponto final, o jogador devera executar
mais um movimento.

Também ha a possibilidade de determinacdo de tempo para atingir determinado ponto do
objetivo, deixando o jogo com certa dificuldade apds algumas fases de jogo.

Uma forma de solucionar o problema é representando o ambiente em forma de um grafo,
onde o jogador deve verificar qual serd o0 menor caminho que o rob6 podera percorrer a partir do
ponto inicial até o ponto final.

Para isso, serdo considerados alguns elementos basicos, como o ponto inicial, ponto final,
o0s comandos de direcdo (avancar, rotacionar para a esquerda, rotacionar para a direita e voltar) a

serem utilizados para movimentar o rob0 pelo percurso.
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Figura 4: Modelo de grafo

Fonte: Autoria prépria.

Observando a figura 4 como exemplo, 0 jogo se encontra na posicao inicial 0 e a partir
de entdo sdo possiveis 3 tipos de movimentacdo: avancar, seguir para direita e seguir para a
esquerda. Seja qualquer posicdo que se seguir, serdo possiveis outras 4 op¢des de movimentacao,
as trés anteriores e a opcdo de retornar ao ponto anterior. Assim, cada movimentacao abre uma
série de sequéncias que podem ser definidas para avangar e chegar a posicao final.

Ao evoluir de fase, é possivel verificar que esse grafo também ira evoluir para outro tipo

de grafo, conforme a seguinte imagem.

Figura 5: Modelo de grafo 2

Fonte: Autoria propria.

Figura 6: Conjunto de &rvores formando uma floresta
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Fonte: FEOFILOFF, 2018.
5 TESTES E ANALISE DE VIABILIDADE

A primeira fase se da de maneira com que o jogador se familiarize com o ambiente e o
modo de jogo, onde ele possa entender como funcionam as jogadas, como movimentar o rob6 e
como atingir o objetivo. Mesmo que simples, essa fase é de suma importancia, pois é onde o
jogador ira ter a visualizacdo inicial de como podera aplicar os conceitos basicos nas préximas
fases.

O ponto inicial do robd é definido na Rua Y, Avenida X. O mundo é simples e o primeiro
objetivo possui o nivel de dificuldade mais baixo, pois as jogadas sdo menos complexas e ndo ha
obstaculos no campo de jogo.

E possivel observar que ha mais de uma maneira de chegar aos objetivos, como é visto
nos exemplos a seguir. Porém no exemplo 1, o algoritmo possui 10 jogadas, enquanto o exemplo
2 possui 17 jogadas. Evidentemente, o exemplo de algoritmo 1 receberia uma maior pontuagéo

em um caso de jogo, visto que apresentou menos movimentagdes para atingir o ponto final.
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FASE 1
Figura 7: KAREL, FASE 1
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A fase 1 inicia-se com o rob6 no estado (0,0) e o cenério apresentado é de carater mais
béasico, sem obstaculos entre o robd e o estado final (4,5).

Cada movimento que o faga chegar mais perto de seu objetivo sdo somados para
contabilizar a progressao a proxima fase. Quanto menor a quantidade de movimentos feitos, maior
sera a sua pontuacao. Alguns alertas podem surgir no painel para advertir ao jogador de que fazer
movimentos em que o robd volte estados ndo sdo aconselhados. Caso o jogador ndo atinja uma

pontuacéo suficiente, ele devera repetir a fase para percorrer um novo caminho.

Exemplo de algoritmo 1: Ponto inicial (r0, a0) e ponto final (r4, a5).
INICIO
Avancar (0,1)
Avancar (0,2)
Avancar (0,3)
Avancar (0,4)
Avancar (0,5)
Virar para a esquerda (0,5)
Avancar (1,5)
Avancar (2,5)
Avancar (3,5)
Avancar (4,5)
FIM ALGORITMO
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Exemplo de algoritmo 1 com lago de repeticao:
INICIO
Enquanto r < 4 faca
Avancar;
Fim enquanto
Virar para a direita; (4,0)
Enquantoa <5
Entdo Avancar;
Fim enquanto
FIM ALGORITMO

Exemplo de algoritmo 2: Ponto inicial (r0, a0) e ponto final (r4, a5).
INICIO

Avancar (0,1)

Virar para a esquerda (0,1)
Avancar (1,1)

Virar para a direita (1,1)
Avancar (1,2)

Virar para a esquerda; (1,2)
Avancar (2,2)

Virar para a direita; (2,2)
Avancar (2,3)

Virar para a esquerda; (2,3)
Avancar (3,3)

Virar para a direita; (3,3)
Avancar (3,4)

Virar para a esquerda; (3,4)
Avancar (4,4)

Virar para a direita; (4,4)
Avancar (4,5)

FIM ALGORITMO
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FASE 2

Figura 8: KAREL, FASE 2

A fase 2 origina-se com o robd no estado (0,0) e o cenario comega a possuir elementos
pelo percurso onde o robd deveré cruzar para agregar pontos a contagem e atingir o estado final
a ser alcancado.

As mesmas regras da primeira fase sdo aplicadas, onde cada movimento é somado para
contabilizar a progressdo a proxima fase e quanto menor a quantidade de movimentos realizados,
maior serd a pontuagéo. Ao mesmo passo, ao movimentar o robd para um estado anterior ao atual,
a pontuacgéo do jogador serd reduzida, fazendo com que ele evite voltar as jogadas. Para isso, 0s
alertas ainda se fardo presentes no painel, advertindo ao jogador que fazer movimentos de retorno
ndo sdo aconselhados.

Caso o jogador ndo atinja uma pontuacao considerada suficiente, ele devera repetir a fase
para percorrer um novo caminho.

Diante desse cenario de jogo, pode-se dar o seguinte algoritmo como exemplo para

chegada ao objetivo.

Exemplo de algoritmo 1:
INICIO
Avancar (0,1)
Virar para a esquerda (0,1)
Avancar (1,1)
Avancar (2,1)
Virar para a direita (2,1)
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Avancar (2,2)

Virar para a esquerda (2,2)
Avancar (3,2)

Avancar (4,2)

Virar para a direita (4,2)
Avancar (4,3)

Avancar (4,4)

Avancar (4,5)

Avancar (4,6)

Virar para a direita (4,6)
Avancar (3,6)

Avancar (2,6)

Avancar (1,6)

Virar para a esquerda (1,6)
Avancar (1,7)

Avancar (1,8)

Retornar (1,7)

Virar para a esquerda (1,7)
Avancar (2,7)

Virar para a direita (2,7)
Avancar (2,8)

FIM ALGORTIMO

A partir desse ponto, 0 jogo comeca a expandir e as fases necessitardo de mais raciocinio.
A estrutura para os algoritmos a serem desenvolvidos pelo jogador sera avaliada e a arvore de
resolucdo, como visto na Figura 6, ir4 elaborar um conjunto de padrbes para avaliar a
possibilidade de movimentagdo do jogador, indicando no painel as combinagdes que podem ser

feitas a partir das movimentaces j& realizadas com as possiveis movimentacGes no estado atual.
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FASE 3

Figura 9: KAREL, FASE 3
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A fase 3 possui alguns elementos no percurso que sdo barreiras onde o robd nédo
conseguira atravessar. Esses elementos sdo os retangulos azuis dispostos nas ruas e avenidas do
mundo de Karel. Essas barreiras estdo presentes nessa fase de jogo para aprimorar o raciocinio e
0 pensamento através da insercdo de um novo objeto no campo de jogo.

As regras principais continuam, porém como agora ha um objeto que impossibilita o rob6
de cruzar determinados caminhos, o jogador devera voltar um estado do rob6, caso tenha chegado
até esse ponto, e percorrer outro caminho para alcancar o estado final. Caso o jogador se atente
de antemdo a respeito do obstaculo, devera evitar aguele caminho para ndo sofrer perda de
pontuacéo.

Nessa fase também o tempo ird interferir na pontuacéo, fazendo com que se o jogador
demorar a chegar ao objetivo, sua pontuagdo seja menor.

Caso o jogador ndo atinja uma pontuacéao considerada suficiente, ele devera repetir a fase
para percorrer um novo caminho.

Diante desse cenario de jogo, pode-se dar o seguinte algoritmo como exemplo para

chegada ao objetivo.
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Exemplo de algoritmo fase 3:
INICIO
Avance (0,1)
Virar para a esquerda (0,1)
Enquanto r < 2 faca
Avangar;
Fim enquanto
Virar para a direita (2,1)
Enquanto a < 4 faca
Avangar;
Fim enquanto
Virar para a esquerda (2,4)
Avance (3,4)
Virar para a direita (3,4)
Avance (3,5)
Virar para a direita (3,5)
Enquanto r I= 1 faca
Avangar;
Fim enquanto
Virar para a esquerda (1,5)
Enquanto a < 8 faca
Avancar;
Fim enquanto
Virar para a esquerda (1,8)
Avance (2,8)
Virar para a direita (2,8)
Avance (2,9)
Virar para a esquerda (2,9)
Enquanto r < 4 faca
Avancar;
Fim enquanto
FIM ALGORTIMO
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este presente trabalho, juntamente com o prototipo desenvolvido para a construgdo do
pensamento computacional, baseado em um Serious game, pode apresentar atraves de modelos
de jogo e a partir dos resultados desse estudo, a validacdo da ideia para o desenvolvimento de
novas metodologias de aprendizado.

Verificando a futura ampliagéo do ensino de matérias relacionadas a Computag&o, visto
a necessidade que sera exigida, é incontestavel a aplicacdo de formas mais atrativas e envolventes
de aprendizado, como a apresentada.

Para elaboracdo deste trabalho, foram consultados diversos artigos, livros e pesquisas
referentes ao pensamento computacional e suas respectivas areas de abrangéncia, principalmente
da érea educacional, para avaliar alternativas de uma melhor metodologia para aplicacdo dessa
ideia deste conceito.

Também foram pesquisados conceitos e aplicacdes a cerca de Serious Games, levantadas
informacdes acerca dos Serious games, os modos de aplica¢fes nos diversos projetos encontrados
e os resultados apds as respectivas aplicacdes.

A ideia, a principio, se baseia em implementar o Pensamento Computacional como forma
de resolugdo de problemas na &rea educacional, entretanto, ndo é descartada a possibilidade de
posteriormente ser expandido para outras areas de aplicagao.

E esperado que, seja possivel fornecer uma nova metodologia para introducdo do
Pensamento Computacional entre as metodologias de ensino académicas futuras, onde a
tecnologia possa ser inserida para facilitar e auxiliar na resolucdo de problemas.

Vale ressaltar que o protétipo desenvolvido é apenas um modelo, podendo ser modificado
e aperfeicoado, para assim, poder aplica-lo em uma amostra maior. As fases apresentadas se ddo
como base para um teste de aplicacdo onde os pilares do Pensamento Computacional que foram
apresentados podem ser adquiridos e aprimorados conforme a manipulacdo do jogo para
resolucdo das situacdes, modificando o modo e tempo de raciocinio do jogador.

Para os trabalhos futuros, jA é considerada a ampliacdo do protétipo, onde sera
desenvolvida com mais cuidado a heuristica do jogo e a inclusdo de Inteligéncia Avrtificial, para
verificar padroes de jogada dos usuarios, identificar possiveis jogadas “viciadas”, avaliar a
possibilidade de saltos entre as fases do jogo. Caso sejam identificadas jogadas mais elaboradas
do jogador, habilitar a visdo total do mapa somente na introdugdo do jogo (a0 mapa) e, apds o
inicio, a tela poderé se resumir a poucos pontos ao redor do robd e também outras funcionalidades

interessantes que possam surgir mais adiante.
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RESUMO

J& acontecerem varias pandemias ao longo da historia da humanidade, doengas como a peste
bubdnica, gripe e tuberculose aniquilaram cidades inteiras. Mas 0 ano de 2020 esta sendo um ano
desafiador para toda a humanidade! Todos nds sofremos com os impactos da pandemia da
COVID-19, além dos problemas de ordem sanitéria e econémicos, tivemos muito pouco tempo
para se adaptar ao isolamento social no qual fomos impostos, tivemos pouco tempo habil - muitas
vezes sem 0 conhecimento necessario - aprender a utilizar ferramentas de home office, reunides
remotas, ensino a distancia. Nunca fomos tdo dependentes da tecnologia, estamos cada vez mais
conectados e vivendo um mundo cada vez mais online com o0 uso da Internet aliados a diversas
ferramentas, APPs (Aplicativos) e principalmente das TICs (Tecnologia da Informacgédo e
Comunicagdo) para se adaptar ao modelo amplamente divulgado pelas midias de comunicacéo, o
chamado “novo normal”.

Palavras-Chave

Pandemia; mudancas; desafios.

ABSTRACT

Several pandemics have occurred throughout human history, diseases like bubonic plague, flu
and tuberculosis have annihilated entire cities. But 2020 is a challenging year for all of humanity!
We all suffered from the impacts of the COVID-19 pandemic, in addition to the health and
economic problems, we had very little time to adapt to the social isolation in which we were
imposed, we had little time - often without the necessary knowledge - learn how to use home
office tools, remote meetings, distance learning. We have never been more dependent on
technology, we are more and more connected and living in an increasingly online world with the
use of the Internet combined with various tools, APPs (Applications) and mainly ICTs
(Information and Communication Technology) to adapt to the model widely disseminated by the
media, the so-called “new normal”.

Keywords

Pandemic; changes; challenges.
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INTRODUCAO

O primeiro registro histérico de uma doenca aniquiladora data de 430 a.C., quando uma doenga
matou mais da metade da populacdo da cidade de Atenas durante a Guerra de Peloponeso, a causa
exata do surto que acometeu a cidade ficou desconhecida até 2006, quando arque6logos
analisaram dentes recuperados de uma sepultura coletiva embaixo da cidade e encontraram tracos
de bactérias responsaveis pela febre tifoide.

Domingo (1999), A origem da palavra ¢ grega e significa “De todo o povo” e o dicionario Oxford
define pandemia como uma enfermidade epidémica amplamente disseminada. Ja aconteceram
varias pandemias ao longo da historia da humanidade, sendo as mais conhecidas:

A peste bubdnica que é uma doenga altamente infecciosa provocada pelo bacilo Yersinia Pestis e
0s principais agentes transmissores da doenca eram os ratos e as pulgas, que se proliferavam com
facilidade tanto nas cidades quanto nos vilarejos menores em razdo das condiges precarias de
higiene, assolou a Europa mediterranea e ocidental durante a ldade Média. Varios historiadores
sugerem que a origem da peste negra seja asiatica, especificamente chinesa. Sua insercao na
Europa teria ocorrido por meio de caravanas comerciais que se dirigiam para cidades portuarias
do Mar Mediterrdneo, como Génova e Veneza, nas quais havia intensa atividade comercial e
grande concentracdo demografica.

Alguns registros afirmam que a peste matou em torno de 20 milhdes de pessoas em seis anos, um
quarto da populacdo do continente e como consequéncia teve a crise do sistema feudal por conta
da revolta dos camponeses.

Figura 1. Fonte: https://br.pinterest.com/pin/434949276518824013/

Os primeiros casos comecaram a surgir em 1918, coincidindo com o fim da Primeira Grande
Guerra, esta pandemia foi amplamente narrada e foi descrita como “o maior holocausto médico
da historia”, em seis meses, estima-se que morreram 25 milhdes de pessoas, a doenca foi
controlada apenas 18 meses ap0s 0s primeiros casos, recentemente o virus foi reconstituido por
cientistas que identificaram como uma variavel do virus HIN1.
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No Brasil, dados da Fiocruz indicam que entre outubro e dezembro de 1918, periodo oficialmente
reconhecido como pandémico, 65% da populacdo adoeceu. S6 no Rio de Janeiro foram
registrados mais de 14 mil 6bitos pela doenca, enquanto em Sao Paulo ao menos 2 mil morreram.

De acordo com os historiadores, as autoridades brasileiras da época demoraram a agir: Medidas
de prevencdo e de distanciamento social s6 foram tomadas quando a pandemia ja acometera
grande parte do pais.

THE CLARENDON pied
s J

Figura 2. Fonte: https://br.pinterest.com/pin/5981411994553743/

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) ainda lista nesse século os surtos de SARS (SARS-
CoV) em 2003, a Gripe Aviaria em 2004 e a Grupe Suina em 2009.

Atualmente, os nimeros assustam em escala global:

€ Global

Total de casos Recuperados Maortes

64.508.175 41.492.849 1.492.989

Figura 3. Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Template:COVID-19 pandemic_data, acesso em
03/12/2020

Marques (2020) afirma que o ano de 2020 sera lembrado como 0 ano em que a pandemia causada
pelo virus SARS-CoV-2 precipitou uma ruptura maior no funcionamento das sociedades
contemporaneas e um momento onde essas rupturas ndo mais se recuperaram completamente.

Concordo plenamente com a afirmacéo acima, a pandemia da COVID-19 virou de cabega para
baixo 0 mundo em que vivemos, acredito que 2020 ndo serdo lembrados apenas pela doenca, mas
também pela mudanga em varios setores da sociedade, aprendemos muito nos Gltimos meses.
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Inovamos, empreendemos e mudamos 0 nosso jeito de pensar, reinventamos a nossa maneira de
viver, estudar e trabalhar.

Praticamente ndo tivemos uma transi¢do entre os modelos convencionais dentro do mercado de
trabalho e muito menos quando abrangemos e ensino remoto em escolas e universidades.

PLANO DE GUERRA

Trabalho com infraestrutura de Tl e Bl em uma companhia aérea que atua com rotas nacionais e
internacionais com cerca de 21000 colaboradores, sendo 3000 apenas na regido metropolitana da
cidade de Sao Paulo, e no inicio de Marco tivemos trés dias para colocar 60% dos funcionarios
trabalhando de casa, recebiamos diariamente informacdes alarmantes vindo de parceiros
comerciais na Asia que mapeavam o cenario do virus desde o final de 2019, infelizmente a gest&o
usou como exemplos os surtos do comego do século XXI e chegaram a concluséo que a COVID-
19 ndo impactaria nos negécios da empresa.

Todo o departamento de TI trabalhou em turnos cobrindo as 24 horas do dia para colocar todo
esse plano de guerra da empresa em funcionamento, esse plano nunca havia sido testado ou
homologado, sé estava disponivel para alguns setores da empresa, a ideia era aplica-lo da forma
mais transparente possivel, focando principalmente em manter a salide dos funcionarios, mas nao
se esquecendo da produtividade.

Manter o foco em produtividade foi um fator decisivo para empresa, pois a pandemia acertou em
cheio o mercado aeronautico mundial, o cancelamento de voos chegou a casa dos 90%, com o
isolamento social e fechamento das fronteiras, o volume de remarcacéo e reembolso de passagens
aéreas foi recorde, porem aumentou a procura por despacho de carga e encomendas.

Com a retomada gradual, foi necessario mudar o layout de varias aeronaves, remodelar processos
de embarque, desembarque, despacho de bagagens e desenvolver protocolos sanitarios adaptados
a legislacao de todos os paises que a companhia atende.

HOME OFFICE

A Lei n° 13.467 de 13 de julho de 2017 alterou profundamente a Consolidacdo das Leis do
Trabalho (CLT). Dentre as alteracdes, destaca-se a 0 artigo 75-B que passa a considerar como
Teletrabalho "a prestacdo de servicos preponderantemente fora das dependéncias do
empregador”.

Mas o que conhecemos como Home Office tem as suas bases inicias junto com a popularizacdo
do uso da Internet, como profissional tive acesso a essa modalidade no trabalho em 2000, quando
trabalhei em uma empresa de alimentos que queria desenvolver uma tecnologia para conectar e
integrar dados de vendas, estoques e comissfes de representantes comerciais espalhados pelo
estado de S&o Paulo de uma forma mais transparente e rapida.

Claro que era um modelo pré-histérico se olharmos para os dias atuais, mas vale lembrar que
nessa época ainda liddvamos com computadores com Windows 98, internet discada e a telefonia
celular ainda ndo possuia muitos recursos.

Contudo, era um ambiente muito lento e instavel, gastamos meses desenvolvendo um pacote de
software e muitas horas de treinamento com todos os envolvidos, mas os resultados foram
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bastante satisfatorios, principalmente no periodo de fechamento mensal com reducéo significativa
dos custos operacionais com 0s representantes comerciais.

NOVO NORMAL

Agora 0 que todos estdo perguntando: Como sera a nossa vida quando entrarmos no “novo
normal” tdo em alta na midia e nas redes sociais?

Esse “novo normal”, quando falamos de mercado profissional, sera baseado em tecnologias home
office e conferences calls, esses termos estdo tdo em alta que se tornaram tranding topics em sites
de buscas na Internet por tamanha quantidade de artigos e informacdes que estéo disponiveis para
consulta.

Voltando ao ano de 2020, o home office se tornou uma alternativa em vérios segmentos
principalmente como ferramenta facilitadora, em uma pesquisa realizada pelo Portal G1 em 2018,
mostrou que a média brasileira de ida/volta do trabalho gira em torno de 3 horas gerando um custo
R$ 267 bilhGes (3% do PIB), perdidos por ano em congestionamentos e falta de mobilidade
urbana, agora pensem, o que nos poderiamos fazer com 3 horas a mais nesse dia? Tenho certeza
gue todos tém essa reposta na ponta da lingua!

Poderiamos estudar mais, ler mais, fazer uma atividade fisica, aproveitar mais tempo com a
familia e amigos, colocar um hobby em pratica ou simplesmente descansar, aumentar a nossa
qualidade de vida, o que é muito importante para a nossa satde fisica e mental.

E tem mais, muitas atividades que descrevemos a pouco ajuda a movimentar a roda da economia
do setor de produtos e servigos, que é uma grande fatia da PIB Brasileiro.

Profissionalmente, o home office € uma tendéncia que ja estava em franco crescimento no pais,
por conta da logistica ou mesmo como uma ferramenta para melhorar a qualidade de vida dos
funcionarios de grandes centros e uma 6tima ferramenta para profissionais que trabalham em
campo ou de areas voltadas a gestdo comercial.

As empresas, independentemente do tamanho, captaram essa tendéncia, criando mecanismos para
facilitar o acesso ao home office, o investimento em notebooks e tecnologia tem crescido ano apés
ano e pela primeira vez em anos os escritorios tradicionais foram colocados em xeque, pois o
escritdrio pode ser qualquer lugar, basta apenas acesso a Internet, além da flexibilidade das
equipes trabalhando em horarios diferenciados, o que pode ajudar nas multinacionais a resolver
em definitivo os problemas de fuso-horario.

REALIDADE DO HOME OFFICE

Mas o0 que era apenas uma tendéncia virou uma realidade da noite para o dia, a maioria das
empresas brasileiras adotarem um modelo hibrido de home office, geralmente aplicam a regra 3x2
(trés dias presencialmente no escritorio e dois dias remotos) mas ndo estavam preparados para o
modelo 100% remoto.

A maioria das empresas tiveram menos de uma semana para colocar todos ou a grande maioria
dos seus funcionarios dentro do universo home office, foi uma corrida contra o tempo para
comprar ou alugar computadores e ainda arranjar tempo para mudar a cultura de trabalho, as
famosas reunides de feedback, follow-up, encontros gerencias, apresentagéo de fornecedores,
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workshops teriam que se reinventar e varias ferramentas de apoio diarios aos usuarios para as
demandas como impressoras, monitores extras, scanners nao estariam disponiveis em casa.

Por outro lado, os profissionais de TI passaram a viver um “limbo”, tivemos pouco tempo para
mudanca e adequacdo tecnoldgica, ndo era possivel saber que tipo conexdo os usuarios tém em
casa, sabemos que o Brasil ainda possui sérios problemas de infraestrutura de internet banda larga
e pacotes de dados 4G para celulares e smartphones e ainda lidar com possiveis problemas de
seguranca dos dados e informacdes.

O que poderia melhorar a situagdo dos usuarios seriam os leiloes da Internet 5G que poderia
aumentar a velocidade de upload e download, mas brigas comerciais e ideolégicas entre China e
Estados Unidos impactam na decisdo de qual tecnologia o Brasil deve adotar nos préximos anos.

A lei da oferta e da procura aumentou os valores de todos o0s equipamentos de informética, como
esses produtos seguem a cota¢do do Dolar, tivemos um aumento consideravel de prego, 0 que
impactou diretamente no Budget das pessoas fisicas e juridicas.

Outro fator que considero importante, que acredito ser fundamental para o sucesso de qualquer
modelo de home office, é o treinamento, o funcionario precisa ter bons conhecimentos das
ferramentas voltadas aos sistemas de informacéo, conhecer o minimo de hardware e software,
pois ele ndo terd o suporte técnico de Tl ao seu lado para um pronto atendimento, conhecimentos
basicos sobre ferramentas de acesso remoto entre outras, na empresa em que trabalho, o
treinamento para os funcionarios dura em torno de 8 horas onde simulamos vérias situacfes de
panes e erros para os “primeiros socorros” até a equipe de suporte ao TI possa intervir
tecnicamente, caso ndo funcione, o Tl necessita de uma logistica para chegarmos até esse
computador problemaético.

Outra parte do treinamento envolve a disciplina do home office, trabalhar em casa parece ser facil,
mas nao é, o ambiente de escritério € mais ou menos preparado para o trabalho como salas de
reunides e projetos, sala de video conferencia, mesas, cadeiras, muitas vezes com baias
individuais e elementos que ajudam no foco e produtividade, a Tl possui dentro da rede interna
ferramentas que bloqueiam acessos que ndo sdo importantes, como sites de entretenimento, redes
sociais ou jogos.

Mas em casa temos diversos agravantes, ndao adianta nada criar o ambiente home office em casa,
com uma 6tima mesa, cadeira confortavel, decoracdo personalizada para ficar bonito e descolada
nas reunides com webcam aberta, uma excelente iluminacdo e Internet com ultra velocidade, se
nédo temos um bom senso!

Diversas variaveis que nos tiram a atengdo como a TV, pets, Internet livres de filtros e bloqueios,
diversas redes sociais, aplicativos de mensagens, aliados a falta de animo, a preguiga ou mesmo
sintomas de depressdo e ansiedade que vieram como sintomas causados pelo isolamento social
imposto pela pandemia.

Portanto para mantermos a produtividade em alta em casa é necessario ter disciplina com relacéo
as demandas, as entregas tem que ser dentro do prazo, como se estivéssemos presencialmente no
escritorio, manter contato com a equipe e gestores de forma remota é importante para manter a
produtividade em alta, ndo ter medo de acessar os canais de suporte de T1, melhor sanar a divida
com um especialista do que tentar resolver sozinho ou terceirizar o problema, lembre-se que
computadores e notebooks e sistemas instalados sdo ativos que pertencem a empresa e
principalmente deixar de lado tudo que possa tirar a sua concentragdo e principalmente bom senso
ao se apresentar nas reunifes online, ndo € necessario estar vestidos a rigor, mas aparecer
descabelado ou de pijama ndo € necessariamente a melhor opgéo!

Revista Ubiquidade, ISSN 2236-9031 —v.3, n.2 — jul. a dez. de 2020, p. 56



CONFERENCES CALLS

As reunides online sempre apareceram em filmes de ficco cientifica, é antoldgica a cena do filme
“2001, Uma Odisseia no Espaco” de 1968 do diretor Stanley Kubrick, onde um personagem faz
uma chamada de video usando o cartdo de credito em uma estacdo espacial para conversar com a
filha, alids, esse filme fala de varias tecnologias que usamos hoje como computacdo e Inteligéncia
Artificial.

Reunides online é outra palavra que esté na lista de tranding topics, sdo ferramentas que circulam
entre nds ha pelo menos uns 10 anos, era muito utilizado para conversamos com 0S N0SS0S amigos,
a versdo profissional, também é conhecido como conference calls.

Essa ferramenta se tornou muito importante para empresas que possuem profissionais alocados
em varias regides, pensem agora, imaginem o custo de uma reuni&o de gerentes regionais de uma
empresa Brasileira? Passagens aéreas, diarias, hospedagens, transfers, seguros e principalmente
tempo, uma reunido online entra no ar em poucos cliques e com certeza é muito mais barato! As
salas de reunido online tém custo anual inicial na faixa de US$ 15, bem mais barato que uma
ponte aérea RIO — SP ou uma diaria em algum hotel executivo 3 estrelas.

E nesse momento que estamos vivendo se tornou uma ferramenta para mantermos a comunicacdo
e o trabalho em equipe. Um consenso quase unanime é que as reunides online sdo mais curtas e
produtivas, ndo é a toa que muitas empresas e startups estdo abolindo as mesas e cadeiras classicas
das salas de reunido por caixotes de madeira ou mesmo de pé! Esse desconforto € proposital para
gue o assunto tenha foco, em sua biografia, Steve Jobs, fundador da Apple fazia reunides semanais
com seus altos executivos com duragdo méxima de 20 min, diz a lenda até que tinha um placar
eletrbnico na sua sala para cronometrar esse tempo.

Em um mundo po6s-pandemia, teremos também um desafio profissional, enquanto os cientistas
ndo desenvolverem uma vacina eficaz para a COVID-19, viveremos o isolamento social e
precisaremos utilizar muito mais essas ferramentas de home office e conference calls, para manter
o distanciamento seguro.

Acredito que o mercado profissional sé tem a ganhar com essa modalidade, o home office pode
ser uma ferramenta para agregar a todos sem distingdo! A tecnologia € user friendly, muito
amigavel e autoexplicativa, as Ultimas geracdes e até me incluo nessa perspectiva, ndo fizemos
nenhum curso para aprender a usar Windows, editores de textos, Internet e suas principais
ferramentas como enviar ou receber E-mails.

EDUCACAO REMOTA

O alemdo Johhanes Gutenberg (1400-1468), desenvolveu um sistema de tipos moveis, que deu
inicio a Revolucdo da Imprensa, que foi a pedra fundamental do Renascimento e da Revolucéo
Cientifica, que lancou as bases para a economia baseada no conhecimento e a disseminagdo em
massa da aprendizagem, para muitos é considerado o invento mais importante do segundo
milénio.

A UNESCO acredita que as Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo (TICs), podem contribuir
para o acesso universal a educacdo, podendo melhorar a qualidade do ensino, desenvolvimento
profissional de professores, bem como melhorar a gestdo e governanca da gestdo educacional.
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Os smartphones estdo transformando o modo pela qual nés nos comunicamos, vivemos e
aprendemos, mas devemos garantir que essa revolucdo digital se torne uma revolucdo na
educacdo, promovendo uma aprendizagem inclusiva e de melhor qualidade em todos os lugares.

Os aparelhos moéveis sao a TIC mais onipresente e bem-sucedida da histéria da
humanidade. Elas existem em grandes quantidades, em lugares onde livros e escolas sdo
escassos. Em menos de uma década, as tecnologias moveis se espalharam para os lugares
mais longinquos do planeta. Da populagdo estimada da Terra, por volta de 7 bilhdes de
pessoas, 6 bilhdes ja tém acesso a um telefone movel em funcionamento. A Africa, que
nos anos 1990 apresentava um indice de penetracdo da telefonia movel de apenas 5%,
atualmente ¢ o segundo maior e mais crescente mercado dessa tecnologia do mundo, com
um indice de penetragdo de mais de 60%, e que ainda esta aumentando.

A escassez da quantidade de professores — tanto atual quanto futura — impede uma ampla
gama de esfor¢cos de desenvolvimento, ao ndo permitir que os jovens tenham acesso a
uma instrucdo de alta qualidade, necessaria para se sobressair nas sociedades do
conhecimento. Essa escassez de professores capacitados e motivados ¢ mais grave em
partes do mundo nas quais se necessita desesperadamente de mais instru¢ao de melhor
qualidade.

A aprendizagem movel surge como uma das solugdes para os desafios enfrentados pela
educagdao. Melhorar o acesso ¢ a qualidade da educagdao requer lideranga politica,
planejamento e agdo. As tecnologias moéveis t€ém a chave para transformar a exclusio
digital que existe atualmente em dividendos digitais, trazendo consigo uma educagao
inclusiva e equitativa de qualidade para todos.

NICHOS DE MERCADO

A pandemia junto como o “novo normal” transformou o mercado de trabalho, principalmente o
setor de produtos e servi¢os como visto anteriormente.

Em uma conversa informal com um colega que é gestor de contas em uma multinacional
fabricante de computadores, disse que o periodo de quarentena trouxe um bom lucro para a
empresa, a busca por computadores e notebooks pessoais aumentou exponencialmente, 0 motivo
desse crescimento se deve principalmente a migracdo das aulas presenciais em escolas e
universidades para o0 modelo online, pessoas que resolveram atualizar o computador para trabalhar
com mais conforto ou acessar contetdos de uma forma mais pratica.

O mercado de computadores usados e alugados também cresceu nesse periodo por variaveis,
como pre¢o mensal, logistica ou terceirizar o suporte técnico. A empresa em que trabalho teve
dificuldade de encontrar fornecedores para suprir a nossa demanda, todas as empresas consultadas
no inicio de marco estavam que seus estoques zerados ou apenas com notebooks com
processadores desatualizados.

Os smartphones possui algumas restricdes quando se trata de tamanho de tela, duracdo de bateria
e principalmente prego, quando pensamos nos modelos mais novos recheados de novidades,
quando se trata dos recursos de cAmera, mas o que seria dos smartphones sem os aplicativos?

Os dados da Per Research (2019), mostra que esse marcado deve movimentar US$ 6,3 trilhGes
até o final de 2021 em todo o0 mundo.
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O Brasil é referéncia quando se trata de marcados em desenvolvimento, vérias Startups estéo
trabalhando para melhorar o acesso as pessoas a diversos servigos, ja que a mesma pesquisa
mostra que 60% dos adultos brasileiros tem um smartphone no bolso, acima de outros paises do
grupo dos BRICS.

Segundo informacdes da App Annie, que € uma consultoria especializado em comportamento
digital, os Brasileiros em 2019, passaram em média 3 horas didrias conectados a Internet e
utilizando os aplicativos instalados, sendo o0 mais utilizado os aplicativos de delivery que salvaram
bares e restaurantes, uma ampla variedade de softwares de video chamada que mudou a forma de
atuar de medicos, advogados, terapeutas e profissionais das mais diversas areas.

As Fintechs trouxeram uma grande revolugdo no mercado financeiro do Brasil que, atualmente,
ndo consegue alcancar boa parte da populagdo, segundo o Instituto Locomotiva, 400 cidades
brasileiras ndo possuem nenhum corresponde bancério e o nimero de brasileiros que ndo tém
conta bancaéria chega a 45 milhdes.

O mundo do entretenimento encontrou nas lives pela internet, uma forma de chegar e
principalmente animar seu publico no isolamento social, em uma pesquisa realizada pelo Google
mostra que teve varias apresentacdes online que registrou mais de 3 milhGes de acessos
simultaneos, esse nimero mostra o alcance a Internet e demonstra que 0 acesso a essas
ferramentas é totalmente democratico!

CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade também esté se reinventando, ainda ndo existe uma cartilha ou procedimento. Varios
modelos de negdcio estdo se adaptando para sobreviver — restaurantes, terapias, academias,
empresas — e ainda temos que incluir nesse meio todas as tecnologias e metodologias de EaD e
E-Learning que ndo deixaram a educagdo de lado nesse momento que estamos vivendo.

A tecnologia como um todo sera a ferramenta que ird no ajudar a sobreviver nesse mundo que
estamos chamando de “novo normal” onde teremos que voltar a trabalhar, estudar, conviver com
familiares e amigos e voltar infelizmente para nossas obrigacGes civis como pagar nossas contas
e impostos entre tantas outras atividades.

Como os livros de histéria irdo descrever o ano 2020 daqui 100 anos? Sera lembrando como a
Peste Negra que assolou a Europa na Idade Média? Sera lembrada pelos esforgos cientificos em
busca de uma vacina? Como a humanidade evoluiu usando a tecnologia? Ou seré esquecida?

Lembrem-se sempre! O horizonte tecnoldgico é ilimitado e nds seres humanos é que seremos a
bussola ou GPS para trilhar esse caminho!
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RESUMO

A tecnologia da informagéo passou a fazer parte da vida diaria da sociedade, e tende a delinear
imensamente o futuro de todos. Desta forma, é essencial que se perceba a necessidade de um
direcionamento do uso das TICs em diversas &reas, inclusive na Educagdo. Portanto, destaca-se
que a evolucdo dos dispositivos mdveis traz um conjunto de recursos que podem ser utilizados
para adquirir conhecimento e produzir aprendizado. Assim, o conceito de Mobile Learning esta
relacionado ao uso de dispositivos moéveis, como smartphones, laptops, tablets, entre outros, que
contribuem para o processo de ensino e aprendizagem. Portanto, parte-se do seguinte problema:
como a utilizagdo do aplicativo Geogebra, aliado & Teoria da Atividade de Leontiev, pode-se
melhorar a aprendizagem do contetdo de Equagdes do 1° Grau numa turma de 7° de Educacéo
Basica? Para a metodologia foi desenvolvida uma sequéncia didatica em duas etapas: No primeiro
momento foi realizada uma aula de forma tradicional, com o conteldo de equagdo do 1° grau,
onde foi proposta uma lista de exercicios que os alunos foram desenvolvendo em uma folha avulsa
para serem analisadas e feitas as coletas de dados e 0 segundo momento, uma listagem parecida
foi dada, porém sua resolucéo foi feita no aplicativo Geogebra. Os exercicios dos dois momentos
foram analisados, observando se 0s mesmos atingiram o objetivo, que é o aprendizado conforme
Leotiev aponta. Constatou-se apds a pesquisa que as atividades realizadas no segundo momento
foram resolvidas por um nimero maior de alunos em comparagdo com o primeiro momento, 0
gue demonstrou que o uso das tecnologias auxilia no aprendizado, de acordo com a Teoria da
Atividade prega.

Palavras-chave: Matematica, Teoria da Atividade, Mobile Learning, Tecnologias da Informagéo
e Comunicacdo

ABSTRACT

Information technology has become part of the daily life of society, and tends to outline
immensely the future of everyone. Thus, it is essential to perceive the need to direct the use of
ICTs in several areas, including Education. Therefore, it is important to highlight that the
evolution of mobile devices brings a set of resources that can be used to acquire knowledge and
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produce learning. Thus, the concept of Mobile Learning is related to the use of mobile devices,
such as smartphones, laptops, tablets, among others, which contribute to the process of teaching
and learning. Therefore, the following problem arises: how can the use of the Geogebra
application, together with Leontiev's Theory of Activity, improve the learning of the content of
1st Grade Equations in a 7th Grade class of Basic Education? For the methodology a didactic
sequence was developed in two stages: in the first moment a class in a traditional way was carried
out, with the content of the 1st grade equation, where a list of exercises was proposed that the
students were developing in a separate sheet to be analyzed and data collections were made, and
the second moment a similar list was given, but its resolution was made in the Geogebra
application. The exercises of both moments were analyzed, observing if they reached the
objective, which is learning as Leotiev points out. It was verified after the research that the
activities carried out in the second moment were solved by a larger number of students compared
to the first moment, which demonstrated that the use of technologies helps learning, according to
the Activity Theory preaches.

Keywords: Mathematics, Activity Theory, Mobile Learning, Information and Communication
Technologies.

1 - INTRODUCAO

A tecnologia da informacgdo passou a fazer parte da vida diaria da sociedade, e tende a
delinear imensamente o futuro de todos, conforme Brasil, Santos e Ferenhof (2018) destacam.
Desta forma, é essencial que se perceba a necessidade de um direcionamento do uso das TICs em
diversas areas, inclusive na Educacdo. Portanto, destaca-se que a evolugdo dos dispositivos
maoveis traz um conjunto de recursos que podem ser utilizados para adquirir conhecimento e
produzir aprendizado. Assim, o conceito de Mobile Learning estad relacionado ao uso de
dispositivos moéveis, como smartphones, laptops, tablets, entre outros, que contribuem para o
processo de ensino e aprendizagem que tem sido empregado principalmente com o uso de
celulares, com énfase para a proximidade, por ser um dispositivo amigavel e universal.

Silva, Oliveira e Bolfe (2013) enfatizam que os métodos de ensino-aprendizagem,
atualmente, passam por uma grande por uma grande revolugdo devido a&s necessidades de
locomogdo e tempo que muitos alunos enfrentam. Esse tipo de impasse ndo é enfrentado apenas
por estudantes, todavia é vivenciado por profissionais que necessitam de capacitacdo. Torna-se,
entdo, necessario criar mecanismos que deem respaldo aos professores a continuarem a aprender.

Portanto, desta forma, parte-se do seguinte problema: como a utilizacdo do aplicativo
Geogebra, aliado a Teoria da Atividade de Leontiev, pode-se melhorar a aprendizagem do
contetdo de Equacdes do 1° Grau numa turma de 7° de Educacao Béasica? Acredita-se que a partir
de leituras sobre as ferramentas tecnoldgicas que podem auxiliar no ensino aprendizagem, pois
se depara com as salas de aulas com alunos nativos digitais, que ndo estdo mais habituados com
esse ensino tradicional de um docente imigrante digital.

Para a metodologia foi desenvolvida uma sequéncia didatica em duas etapas: No primeiro

momento foi realizada uma aula de forma tradicional, com o contedo de equagdo do 1° grau,
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onde foi proposta uma lista de exercicios que os alunos foram desenvolvendo em uma folha avulsa
para serem analisadas e feitas as coletas de dados. No segundo momento, foi realizada a aula com
as TICs, quando ocorreu um momento de explicacdo de manuseio do aplicativo, pois os alunos
nunca tiveram contato com o aplicativo. Desta forma, ocorreu a explicacdo e foi proposta outra
lista de exercicios, para que assim os alunos resolvessem a mesma por meio dos comandos
adquiridos, utilizando o aplicativo.

Assim, foram recolhidas as resolugdes dos exercicios dos dois momentos, para serem
realizadas as analises, baseando-se nos dois momentos, observando se 0s mesmos atingiram o

objetivo, que é o aprendizado conforme Leotiev aponta.

2 - TEORIA DA ATIVIDADE E O ENSINO DE MATEMATICA

Grymuza; Régo (2014) afirmam que a Teoria da Atividade surgiu a partir dos estudos
feitos na década de 1930 por Lev Semenovich Vygotsky, no Instituto Estatal de Medicina de
Moscou, na antiga Unido Soviética. Leontiev, colega e seguidor de Vygotsky, realizaram seus
primeiros estudos, tendo como referéncia a Teoria Histdrico-Social, na qual situou o conceito de
Atividade, responsavel pelo desenvolvimento das fungdes psiquicas da crianga. Leontiev defende,
assim como Vygotsky, que a natureza sécio-histdrica do psiquismo humano e, para basear suas
ideias, a teoria do desenvolvimento social, de Karl Max, é imprescindivel, uma vez que a teoria
de Vygotsky esta pautada nela.

Galleguillos (2016) enfatiza que a Teoria histérico-cultural da Atividade, conhecida
também como Teoria da Atividade, se constituiu a partir dos estudos de Vygotsky, Leontiev e
Engestrém, entre outros autores. Inicialmente, Vygotsky estudou o desenvolvimento do
pensamento humano, tema este que trouxe influéncias para a educacao pela estreita relacdo desta
tematica com a aprendizagem humana. O trabalho de Vygotsky contribuiu para desenvolver a
nocdo de mediacdo, nogdo esta que estabelece que as relacBes entre 0 sujeito e o objeto séo
mediadas pelos artefatos. Portanto, conforme Vygotsky destacou, a aprendizagem se estabelece
por meio de um processo dialético, em que o sujeito é transformado pelo mundo e, por sua vez, 0
mundo é transformado pelo sujeito. Martins et al (2018) destaca que os fundamentos filoséficos
da Teoria da Atividade se baseiam em tedricos soviéticos e incluem ideias de Hegel e Kant, bem
como a teoria do materialismo dialético desenvolvido por Marx e Engels. Tal teoria surgiu a partir
de um grupo de psicélogos revolucionérios russos nos anos 20 e 30 do século passado, e se
destacam os trabalhos de Vygotsky, Leontiev e Luria. Porém, veio acrescentar o conceito de
atividade coletiva.

Nobre (2018), ao analisar o desenvolvimento da Teoria da Atividade, considera a 0s
estudos de Leontiev como uma continuidade dos estudos de Vygotsky e Galperin, sendo que

Leontiev fundou uma nova etapa da Psicologia. Leontiev enfatiza a estrutura psiquica interna se
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concretiza em uma atividade externa e passa a ser um principio metodoldgico que da base a
psicologia histérico cultural da unidade da Atividade. Para Leontiev (1978), a Atividade surge a
partir da necessidade, de um objetivo.

Galleguillos (2016) afirma que ao continuar o trabalho de Vygotsky, Leontiev estendeu a
nocdo de mediacdo integrando as relacBes interpessoais com a sua comunidade. O exemplo da
caga coletiva do homem primitivo, utilizada como uma exemplificagéo clara de sua teoria enfatiza
as potencialidades da organizacdo em sociedade em uma atividade coletiva, apresentando a
divisdo de trabalho dos individuos envolvidos na caca, que tém necessidades individuais, porém,
cada um desenvolvendo um trabalho particular.

O estimulo particular do individuo (motivo) para participar da caca é o de
satisfazer as suas necessidades individuais, como, por exemplo, comida e
roupa. A acdo individual de um sujeito nesse processo da caga poderia ser, por
exemplo, afugentar um bando de animais e envié-los a outros cacadores que
tém organizada uma emboscada; uma vez feito, o trabalho do individuo
finaliza ai, e outros cagadores continuam com o0 resto do processo.
(GALLEGUILLOS, 2016, p. 48-49)

Leontiev (1978) destaca que é necessaria a distingdo da atividade humana da a¢éo animal,
uma vez que a atividade humana é o que difere os seres humanos dos animais, ja que o ser humano
tem a consciéncia de que a atividade desenvolvida por ele perpassa por relagdes de cognigdo
mental, ou seja, mesmo que ele apenas execute uma Acao estara mais proximo do objetivo final,
ou seja, da Atividade que foi estabelecida.

Moura (2016) enfatiza que a Teoria da Atividade em pesquisas possui um enfoque social,
que envolve as interagdes sociais, sendo que esta interacdo é uma das caracteristicas que definem
a Atividade Humana. Moura (2016) ainda destaca que tal teoria vai ao encontro dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM em que evidenciam a visdo social dos
componentes curriculares por meio de alguns pontos que s@o observados para a orientacdo de
como a disciplina de Matematica, por exemplo, deve ser vista pela sociedade e de como a mesma
é importante para o desenvolvimento do individuo. Sendo assim, Leontiev (1978) afirma que todo
problema apresenta a necessidade de uma resolucgdo e que so se alcanca tal resultado por via de
condicBes que permitam sua resolucéo, ou seja, por meio da cognicgéo, da realizagéo da Atividade.

As acbes que constituem atividade sdo energizadas por seu motivo, de acordo com
Galleguillos (2016) e Asbahr (2005), mas sdo direcionados para um objeto. Os autores
supracitados tomam por base, por exemplo, o caso da atividade de um ser humano que é motivado
por comida. Sendo assim, a comida é o motivo. Todavia, a fim de satisfazer a necessidade por
comida, ele deve realizar a¢cbes que ndo s@o necessariamente direcionadas para a obtencdo de
alimentos em si, uma vez que sua meta pode ser fazer uma ferramenta para a cagca. Em ambos 0s
€asos, 0 que energizou sua atividade e aquilo para o qual foi dirigido ndo coincidem, mas partiram

da mesma energizacao.
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No exemplo de Leontiev, numa cacada primitiva coletiva, o ato da caca ¢ a atividade, a
caca o seu objeto e a fome da presa 0 seu motivo. Na atividade da cagada, Asbahr (2005) evidencia
que existem individuos que se encarregam de matar a caga e outros de vigia-la e captura-la.
Quando se fala nos batedores, quando estes fazem algum barulho, este ato € uma acédo, que dentro
da atividade consiste em assustar a caca e direciona-la para o outro grupo de cacadores. Esta agdo
tem objetivo de assustar a caga, 0 que contraria o objeto principal da atividade, que é apanhar 0s
animais. Todavia, a agao destes individuos faz parte da atividade como um todo, na consciéncia
de que ao espantarem 0s animais e 0s direcionarem para 0s outros cacadores, concretizardo a
cacada. Tal exemplo permite que se estabelecam importantes relagdes entre diferentes conceitos,
nomeadamente atividade (ligada a um motivo), acédo (ligada a um objetivo) e operacdo (ligada a
condigOes), 0 que caracteriza uma hierarquia para a atividade humana: atividade — agdo —
operacao.

Uma operacéo é simbolizada por Leontiev (1978) mediante o exemplo de um homem que
dirige um carro e efetua a troca das marchas de forma automatica, depois de assimilado o processo
de conducéo. As operacdes entdo sdo 0s componentes basicos que possibilitam realizar as acdes

e se relacionam com as condigdes de realiza-las.

2.1 — Teoria da Atividade e Matematica

Partindo-se dos ensinamentos de Leontiev, a partir da Teoria da Atividade, em que afirma
que a mesma defende o desenvolvimento do homem se d& pela necessidade de uma relagcdo com
0 meio em que esta inserido e com a satisfacdo de alguma necessidade. Assim, tal teoria no ambito
escolar, a atividade esta vinculada a concepgdo de necessidade de se ter uma razdo para aprender
e é esta razdo que impulsiona a acdo do aluno.

Asbahr (2005) afirma que a relacdo entre a significagdo social, o sentido pessoal e 0
contetdo sensivel, emocional, é a principal estrutura interna da consciéncia. Deste modo, o
sentido pessoal e motivo estdo intimamente relacionados, e para que se possa encontrar o sentido
se deve descobrir o motivo correspondente. O sentido pessoal indica, assim, a relacdo do sujeito
com os fenbmenos objetivos que perpassam pela consciéncia.

Para Leontiev (1978), tanto as atividades externas quanto as internas representam as
mesmas estruturas gerais. A atividade interna é constituida com base na atividade pratica sensorial
externa, sendo assim, a forma priméria fundamental da atividade é a forma externa, sensoria-
pratica, ndo apenas individual, porém fundamentalmente social. A transformacgéo da atividade
externa em interna se da por meio da internalizac&o de seus significados. Desta forma, quando se
trabalha a Matematica, dilema de que na grande maioria das vezes, ¢ a falta de compreensdo do

proposito de determinado conteddo, ou seja, ndo basta simplesmente trabalhar com tal contetdo
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matematico durante a aula para garantir sua compreensdo, percebe-se a necessidade de propor
atividades especificas, que proporcionem que contetdos sejam internalizados.

Nos Gltimos tempos, percebe-se que a educacdo tem absorvido as inovacdes, uma vez que
se observa que professores vém se qualificando e tornando as aulas de Matematica atrativas e
dindmicas, passando assim uma diferenciagdo da maneira de ensinar por parte do professor.
Todavia, Asbahr (2005) afirma que ndo ha muitos pesquisadores brasileiros que focalizam a
Teoria da Atividade como referencial para pesquisas em educacdo, uma vez que tal teoria constitui
uma abordagem tedrico-metodoldgica multidisciplinar em potencial para a pesquisa educacional,
mas ndo é muito valorizada na contemporaneidade. A partir da transmissdo do saber produzido
por cada aluno de forma autbnoma, o professor sera capaz de guiar as suas aulas deixando o aluno
criar e analisar o desenvolvimento da sua mente, para poder assim estar formando uma
consciéncia, ndo deixando o aluno ndo ser critico ou questionador — ou seja, desenvolvendo seu
protagonismo cognitivo - fazendo assim, também, com que ele construa conhecimento.

Melo (2018) em sua tese de doutorado apresentando pesquisas sobre a Teoria da
Atividade na formacdo de professores de Matematica, considerou os principios basicos desta
teoria ao perceber que os mesmos auxiliavam na compreensdo de fendmenos de natureza
educacional referentes ao ensino e a aprendizagem da Matematica, dentro dos principios de
humanizagéo do homem.

Para Leontiev (apud MELO, 2018), a Atividade é uma forma complexa existente que
permite 0s homens se familiarizarem e interagirem com o mundo. Portanto, é a partir deste
processo que o homem vai se apropriando dos conhecimentos socioculturais por meio de sua
percepcdo. Melo (2018) exemplifica a teoria de Leontiev adaptando-a a situacdo de o professor
para lecionar Matematica. Nesta situacdo, € necessario que se aproprie dos conhecimentos
matematicos em seu contexto l6gico e histdrico, da maneira como ele foi sendo constituido ao
longo do tempo pela humanidade e também do aprendizado de técnicas de ensino e didatica para
que os conhecimentos matematicos sejam repassados aos alunos. Desta maneira, percebe-se a
necessidade de formacdo e compreensdo dos conceitos matematicos. Para Leontiev (apud MELO,
2018), o individuo se forma cognitivamente por meio da Atividade, mecanismo este que se
caracteriza por ser um processo psicolégico. Portanto, a atividade do professor é o ensino, o que
motiva esse sujeito € poder ensinar os contetdos ao aluno da melhor forma possivel para assim
possibilitar a atividade do aluno, que no caso é a aprendizagem. Portanto, a atividade se constitui
em uma ag¢do mobilizada, guiada por um motivo e gerando a necessidade que é o ponto de partida
para fazer surgir a Atividade no sujeito, no caso, o discente. Assim, Melo (2018) enfatiza que o
professor para lecionar, vai movimentar agdes para atingir o aluno por meio de operagfes para
concretizar a Atividade de ensino. Sendo assim, na concepcdo de Leontiev, ndo existe Atividade

sem que exista um motivo que a determine.
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Entdo, a perspectiva de Leontiev (2016), salienta que: Ndo chamamos todos 0s processos
de atividade. Por esse termo designamos apenas aqueles processos que, realizando as rela¢fes do
homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial correspondente a ele. Nés chamamos
de atividade um processo como, por exemplo, a recordagéo, por que ela, em si mesma, ndo realiza,
via de regra, nenhuma relacéo independente com o mundo e néo satisfaz qualquer necessidade
especial (MELO 2018, p.45).

Dentro dessa perspectiva do referencial Teorico Historico-Cultural, Melo (2018) salienta
que a Matematica é uma construgdo social da humanidade, e desta forma é considerada a primeira
Ciéncia formal, e vem sendo desenvolvida e aperfeicoada ao longo dos séculos. O autor ressalta
gue o conceito de Atividade cumpre um papel importante dentro das discussdes sobre a evolucao
desta Ciéncia, ainda mais quando se trata de praticas pedagogicas que contribuam de forma efetiva
para o seu ensino e aprendizagem. Portanto, tem-se nesta pesquisa o objetivo principal pesquisar
0 processo de aquisicdo dos conhecimentos do aluno, por meio da Atividade de ensino, se
baseando na utilizagéo de recursos tecnoldgicos para auxiliarem neste processo.

Melo (2018) considerou a situagdo em que um estudante estd se preparando para fazer
uma avaliacdo de Matematica, estudando o conteudo de equacbes do 2° grau. Com base na Teoria
da Atividade, o autor levanta o seguinte questionamento: sera que se pode dizer que o estudante
se encontra em atividade de acordo com os pressupostos de tal Teoria? Melo (2018), entdo, supds
gue o estudante recebesse uma mensagem via Whatsapp do grupo dos seus colegas de escola
informando que o referido contetdo foi retirado do roteiro de estudo pelo professor, e ndo vai
mais ser necessario para a avaliagéo.

Com essa informacao podera hipoteticamente acontecer as seguintes situagdes: o aluno
continuard a estudar o assunto porque achou interessante e quer aprender mais; ira estudar outro
contetdo, porém descontente por ter de deixar o estudo de equacdo do 2° grau de lado ou ele para
de estudar e ficara aliviado por ndo ter mais que estudar o assunto. Percebe-se que o motivo do
estudo em si, que seria aprender o assunto com propriedade, ndo coincide com o que impulsionava
0 aluno ao estudo, que era apenas tirar uma nota e passar na disciplina, nessa situacao era apenas
uma acgdo; conseguir uma nota na prova e passar seria a atividade, isso seria 0 que movia 0
interesse do aluno (motivo/necessidade). (MELO, 2018, p. 47)

Nas situacdes propostas por Melo (2018) a continuagdo do estudo ou deixar de estudar
desapontado, mostra que tal situacdo pode ser percebida como um caso de atividade na
perspectiva de Leontiev, uma vez que o contetido “Equacao do 2° grau” era o que estimulava
(motivo) o sujeito. Portanto, o individuo se encontra em atividade quando o objetivo concordar
com o motivo, portanto, quando o aluno continuar a estudar equacéo do 2° grau para aprender o
contetido de forma significativa (motivo). Melo (2018) entéo, salienta que o aluno se encontra em
atividade, uma vez que existe a coincidéncia e a intencionalidade e o motivo do aluno coincidir

com o objetivo, que na situagdo acima € aprender o contetido de maneira satisfatoria, perfazendo
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um motivo. Melo (2018) entdo passa a perceber que a acdo esta relacionada ao objetivo, que
consequentemente € provocada por uma necessidade da atividade. Assim, a acdo se potencializa
em um motivo eficiente e se torna uma atividade. Assim como o conceito de motivo tem relacéo
com o de atividade, e o de objetivo por sua vez esta conectado ao de acdo.

Melo (2018) ao trazer a situacdo da aquisicdo do conhecimento proposto por Leontiev
para a area do ensino, deduz que a acdo € compreendida como o planejamento de maneira
consciente pelo executor, que no caso é o professor, ou seja, se traduz na acdo de ensinar as
equacOes do 2° grau. As operacOes sdo as maneiras utilizadas para realizacdo da aprendizagem,
que pode ocorrer através de uma listagem de exercicios, situa¢des-problemas, jogos, computador,
etc. As operaces se relacionam ao sentido pratico, ou seja, a maneira para realizacao das agdes.
A acdo que o individuo executa a uma determinada tarefa corresponde ao objetivo posto por meio
de determinadas condicdes. Assim é percebido que a a¢do apresenta uma qualidade prépria, sendo
que existe uma situacdo geradora particular que sdo normalmente o formato e a metodologia pelas

quais a acao se realiza.

2.2 Equacdo do 1° Grau e Geogebra

De acordo com Reis e Nehring (2015), o ambiente escolar, enquanto espaco de
aprendizagem, deve viabilizar contextos e objetos que permitam tal desenvolvimento. Para isso,
mais do que ser aquele que ensina conhecimentos reconhecidos historicamente, é preciso que o
educador compreenda como o individuo aprende. Desse modo, é necessario estar atento as aulas
em sala de aula para observar como ocorre o aprendizado dos alunos. O uso de recursos
tecnoldgicos em sala de aula ndo € obrigatorio, mas desta maneira o professor podera aproximar
a tecnologia e estar colocando em seu meio, algo que é usual aos alunos e resultando num maior
interesse pelas aulas.

Observa-se gue os alunos estdo cada vez mais habituados ao uso da tecnologia, e assim,
Reis e Nehring (2015) destacam que ja que eles estdo nascendo com a tecnologia ao seu redor e
ao seu meio, ou seja, o aluno absorve tudo aquilo que ele aprende, sendo capaz de adquirir
conhecimentos e capaz de estar colocando em sua trajetria novos conhecimentos. Ha professores
que ainda n&o estdo habituadas ao mundo digital, e assim se deparam com o contexto desafiador
de se atualizar sobre as tecnologias para assim poder ser capaz de tornar o ensino do aluno
significativo, ou seja, fazer com que os alunos possam assimilar o conteiido de acordo com o seu
dia a dia, para fazer com que o aprendizado ocorra significativamente, utilizando ferramentas
tecnolodgicas para tal ato. Desta forma, numa era em que ha um grande numero de alunos
desmotivados e que muitos discentes reclamam das grandes listas de exercicios repetitivos, 0s
professores, se veem frentes ao desafio de atrair a atencdo do aluno. Em contrapartida, percebe-

se que estes alunos tém interesse pelo mundo digital. Portanto, é viavel que estes professores
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estejam inseridos neste mundo para assim estarem preparados para trabalhar com esses Nativos
Digitais.

Guzzi (2006) afirma que a era digital transformou os setores da vida individual e da
sociedade ao ponto que ampliou, principalmente, por meio das redes virtuais, 0 acesso a
informacéo e diminui as barreiras da comunicagdo, o que possibilitou a globalizacéo. Por outro
lado, diante dessas conexdes, muitos conceitos rapidamente se tornam desatualizados.

Em outros pontos, percebe-se que a sociedade tem se transformado muito com o avango
da tecnologia e isto se reflete no modelo educacional, pois é possivel analisar nos alunos que estes
ndo estdo avangando nos conteddos, mas que estdo tendo a curiosidade de estarem realizando
pesquisas sobre diversos outros temas. Isso mostra que o ensino utilizando as tecnologias pode
ser mais tranquilo e mais prazeroso para o para o aprendizado dos mesmos.

Aratjo e Santos (2010) ao abordarem “sobre a insercdo das tecnologias na pratica
docente”, frisam que a aprendizagem deve ser repensada para que ao obter possiveis decepcdes
ou resultados negativos, ndo sejam simplesmente atribuidos a tecnologia, que se devem analisar
momentos oportunos e previstos para uso de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.
Assim o professor terd que planejar as suas aulas de modo que a tecnologia possa ser inserida
com o conteldo ministrado, de forma a néo tornar a aula sem produtividade e interessante para
0s alunos.

De acordo com Branddo (2011) a dificuldade que o professor encontra ao utilizar as
tecnologias, pode ser justificada pelo fato deles serem Imigrantes Digitais, uma vez que grande
parte ndo reconheceu ou reconhece a importancia das novas tecnologias como instrumentos
extremamente Gteis para o0 processo de ensino aprendizagem, pois nasceram num tempo em que
computadores, tablets e celulares ndo existiam e principalmente, por ndo terem sido formadas em
suas graduagdes desta forma: dinamica, simultanea, on-line. Ou seja, eles terdo que ter a
capacidade de se adaptarem as novas exigéncias, pois em sala de aula, eles estdo se deparando
com alunos Nativos Digitais, que tém bastante facilidade em utilizar as TICs.

Em outros sentindo, para que as tecnologias possam ser utilizadas e favor de uma
aprendizagem mais eficaz, elas devem ser utilizadas pela escola no sentindo de aproveitar a pré-
disposicdo que os nativos digitais possuem para criar e proporcionar-lhes momentos de criacdo
de contetidos como “ferramentas™ online de edi¢do e publicacdo de videos, mensagens, e na
criacdo de instrumentos capazes de estarem fundamentando a aula como jogos digitais, por
exemplo.

Segundo Santos e Amaral (2012), todo material digital que fornece informacdes para a
construcdo de conhecimento pode ser considerado um objeto de aprendizagem, seja essa
informacdo em forma de imagem, uma pégina HTML, uma animagdo ou simulacdo. A
possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolucéo temporal das relagdes de

causa e efeito, de visualizar conceitos de diferentes pontos de vista, de comprovar hipdteses, faz
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dos Objetos de Aprendizagem instrumentos poderosos para despertar novas ideias para relacionar
conceitos, para despertar a curiosidade e resolver problemas. Porém, como salientam Santos e
Amaral (2012), ainda a questdo como pontos negativos que impedem aos alunos, um raciocinio
mais eficaz, ou seja, que no mundo digital ja tem tudo muito facil de forma simples tudo feito, ja
calculado, o aluno néo tera a dificuldade de estar fazendo os raciocinios das questdes propostas
pelo professor nos exercicios.

Assim, pode-se perceber que com o avango das tecnologias, de acordo com Santos e
Amaral (2012), houve a possibilidade de os professores se aperfeicoarem e poderem fazer a
criacdo de novas ferramentas e recursos educacionais, tornando o processo de ensino e
aprendizagem do aluno mais dindmico e eficaz, ou seja, as ferramentas educacionais devem ser
vistas sob uma proporcao, possibilitando uma nova capacidade de interacdo digital com o0s
conteudos, isto é, os alunos terem 0 manuseio dos conteddos ministrados em sala de aula. Diante
das perspectivas, € inegavel reconhecer que as inovacdes tecnologias no contexto educacional, e
principalmente no cotidiano dos alunos e professores. Isto se deve ao fato de as ferramentas
tecnoldgicas na forma de recursos didaticos em sala de aula serem estimulantes e, portanto, as
novas tecnologias interagirem na forma de ensinar e de aprender para professores e alunos,
integrando competéncias nas atividades educacionais

A democratizagdo do saber por meio da informagao propde uma nova busca de produzir,
socializar e facilitar uma nova agdo dos alunos a respeito das tecnologias, ou seja, facilita 0 acesso
ao conhecimento como forma dinamica, assim vai fazer com que o aluno possa estar tendo
capacidade de colocar o conhecimento em préatica (SANTOS; AMARAL, 2012).

Assim, ndo se pode afirmar que as tecnologias sdo prejudiciais. Elas tém a capacidade de
proporcionar grandes avangos para apresentar propostas inovadoras em pouco espaco de tempo,
assim ser capaz de discutir que o uso das tecnologias em sala de aula, como forma inovadora em
um espaco de tempo, assim faz uma proposta de discutir que o uso das tecnologias influencia na
aprendizagem dos alunos. Assim retorna-se a questdo dos conhecimentos que 0s alunos trazem
consigo ao ambiente escolar, muitas vezes eles estdo vindo com o conhecimento ja construido,
pois esses alunos cada vez estdo tendo acesso a meios tecnolégicos em suas casas (SANTOS;
AMARAL, 2012).

3 — Metodologia

Foi realizado a sequéncia didatica em duas etapas: No primeiro momento foi realizada
uma aula de forma tradicional, com o contetdo de equacdo do 1° grau, onde foi proposta uma
lista de exercicios que os alunos foram desenvolvendo em uma folha avulsa para serem analisadas

e feitas as coletas de dados.
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No segundo momento, foi realizada a aula com as TICs, quando ocorreu um momento de
explicagdo de manuseio do aplicativo, pois os alunos nunca tiveram contato com o aplicativo.
Desta forma, ocorreu a explicacdo e foi proposta outra lista de exercicios, para que assim 0s
alunos resolvessem a mesma por meio dos comandos adquiridos, utilizando o aplicativo.

Vale ressaltar que para a analise das questdes foi levada em consideragdo a segunda
geracdo da Teoria da Atividade, na qual Leontiev, ao contrério de Vygotsky, destaca que as
funcdes de principio explicativo dos processos psicoldgicos superiores e de objeto de investigacdo
sd0 necessarias de serem observadas, ou seja, a atividade humana € objeto da psicologia, todavia
ndo como uma parte que se acrescenta a constitui¢do da subjetividade; porém, € a unidade central
da vida do sujeito concreto. Assim, este momento da psicologia de Leontiev permite considerar
0 sujeito inserido na realidade objetal e como essa se transforma em realidade subjetiva, ou seja,
a atividade perpassa a consciéncia do sujeito, se tornando um reflexo psiquico da realidade.
Asbahr (2005) destaca que tal natureza, destacada como objetal da atividade ndo se abrevia aos
processos cognoscitivos, mas estende-se a esfera das necessidades, a esfera das emogoes. Assim,
a necessidade é o que dirige e regula a atividade concreta do sujeito em um meio objetal. Uma
necessidade, primeiramente, ndo é capaz de provocar nenhuma atividade de modo definido.
Somente quando um objeto corresponde a necessidade, esta pode orientar e regular a atividade.
Ou seja, levando em consideragdo 0s exercicios propostos, estes deverdo ser objetos que
correspondam & necessidade de realizagdo, para assim regular a atividade em si, tornando-se
reflexo da realidade na qual o individuo se insere.

As listas de exercicios aplicadas em ambos 0os momentos, na aula tradicional e com o0 uso
da tecnologia, foram compostas por equagdes e leituras com interpretacdo de problemas, para que
os alunos tivessem a possibilidade de resolverem os exercicios ndo somente de forma mecanica,
mas refletindo sobre a atividade, aplicando seus conhecimentos de uma forma intuitiva, para
estarem também encontrando varias formas de resolugao.

Assim, foram recolhidas as resolugdes dos exercicios dos dois momentos, para serem
realizadas as analises, baseando-se nos dois momentos, observando se 0s mesmos atingiram o

objetivo, que é o aprendizado.

4 - Resultados e Discussao

Leontiev afirma que as atividades humanas se diferem por diversas razfes, mas as
atividades se distinguem umas das outras pelo seu objeto, isto é, "0 objeto da atividade é seu
motivo real" (LEONTIEV, 1983, p. 83). Sendo assim, uma necessidade s6 pode ser satisfeita
guando encontra um objeto; a isso chamamos de motivo, ou seja, para Leontiev (1983) a

motivacdo é a razdo para impulsionar a realizacdo de uma atividade. Objetos e necessidades
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isolados ndo causam atividades, a atividade sO existe se ocorre um motivo. Portanto, acredita-se
gue neste primeiro momento, mesmo havendo explicacdo, os alunos nao se sentiram motivados a
realizar a atividade e desta forma, ndo produziram significado, ou seja, ndo conseguiram em sua
maioria realizar as atividades propostas no primeiro momento da sequéncia didatica.

Quando se compara 0 momento A e 0 momento B, percebe-se que o percentual de alunos
que ndo conseguiram realizar a atividade foi de 7% no momento em que foi utilizado o aplicativo
Geogebra e no momento A, em que foram realizadas atividades de maneira tradicional, foi de
95%. Destaca-se que no momento B, nem todos os alunos possuiam celular ou outro dispositivo
movel para a realizagdo do exercicio.

Como o observado por Camillo e Medeiros (2017), as tecnologias e a educagéo tém uma
relacdo lenta no ambiente escolar, porém, Prensky (2001) ressalta que como os alunos sdo nativos
digitais, apresentam muita facilidade em utilizar tecnologias atuais. Camilo e Medeiros (2017)
afirmam que a cultura digital cresce na realidade de educandos e educadores e isso se percebe
pelo resultado do segundo momento. Como se viu anteriormente, Quartieril e Cruz (2018) a escola
é um ambiente em que devem ser desenvolvidas praticas sociais, ou seja, a utilizacdo das
tecnologias moveis digitais promove novas relagfes sociais e culturais que sdo alteradas,
principalmente, pelo habito dos alunos.

Assim, também conforme Leontiev (1983) destaca, quando o individuo se sente
motivado, ele consegue dar significado a sua atividade. Portanto, acredita-se que no momento B
0s 93% dos alunos que conseguiram aplicar opera¢fes com inteiros, o fizeram devido & motivagédo

gue sentiram quando utilizaram o aplicativo Geogebra.

1A - O aluno soube aplicar 1B - O aluno soube aplicar
operagoes de inteiros? operagoes de inteiros?
5% 7%

' H Sim Hsim

\ 95% / N3o nao

GRAFICO 1 — Comparativo das respostas da primeira pergunta no momento A e no
momento B, em que se observa se 0s alunos conseguiram realizar operacdes de inteiros.
FONTE: Dados obtidos pela pesquisa do autor, 2020.

No grafico 2, percebe-se novamente um percentual muito elevado de alunos que ndo
conseguiram realizar a construcdo de graficos conforme as coordenadas no momento A.
Novamente, percebe-se que o momento tradicional ndo motiva os alunos a realizarem as
atividades e como Leontiev (1983) destaca, a transformacéo da atividade externa em interna, ou

seja, 0 aluno compreender o exercicio acontece por meio do processo de internalizacdo e desta
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forma, percebe-se que 0 momento A ndo proporcionou aos alunos a compreensdo de como
construirem gréaficos seguindo as coordenadas.

O momento B, como se percebe no grafico 12, a maioria dos alunos, 81% deles,
conseguiram construir a atividade com eficacia, sendo assim, conseguiram internalizar o
conhecimento construido a partir do aplicativo Geogebra. Portanto, além de se compreender 0s
mecanismos da Teoria da Atividade podem ser comprovados na prética, no momento B, pois a
maioria dos alunos conseguiu alcancar o objetivo dos exercicios, ha que se enfatizar que, de
acordo com Palfrey; Gasser (2011) € necessario que os professores percebam que 0 uso das
tecnologias pode ser um suporte para 0s objetivos pedagdgicos, sendo necessario que estes
compreendam que o uso de uma ferramenta podera satisfazer a necessidade que se tem no ensino
de determinado contetido, no caso, as equacdes do primeiro grau.

Branddo (2014) aborda que para que as tecnologias sejam utilizadas a favor da
aprendizagem, elas devem ser utilizadas pela escola no sentido de aproveitar a pré-disposicéo que
os Nativos Digitais em criar conhecimento a partir das “ferramentas” tecnoldgicas, como o

objetivo de auxiliar no ensino.

2. Conseguiu fazer a construgao do 2. Conseguiu fazer a construcao do
grafico de acordo com as grafico de acordo com as
coordenadas? coordenadas?

B sim B Nao Hsim Hndo

5% 19%
4
95% 81%

GRAFICO 2 - Comparativo das respostas da segunda pergunta no momento A e no
momento B em que identifica se 0s alunos conseguiram construir graficos de acordo com
as coordenadas.

FONTE: Dados obtidos pela pesquisa do autor, 2020.

Observando o grafico 3, no qual apresenta se 0s alunos conseguiram aplicar o método de
1 membro e 2 membros de maneira correta. Constata-se que no momento A, a maioria dos alunos
conseguiu realizar a atividade (70% do total), mas no segundo momento, o quantitativo foi mais
alto, de 91%. Acredita-se que a maioria dos alunos compreendeu tal atividade em ambos os
momentos, pois esta é facilmente inteligivel, uma vez que em tal questao, os alunos perceberam
que para sua realizacdo era apenas uma questéo de inverter os membros de posi¢ao para a criacdo
dos gréficos.

Portanto, observa-se que em ambos o0s momentos, o percentual de alunos que
conseguiram realizar as atividades foi elevado, acredita-se na fala de Palfrey; Gasser (2011) que
evidenciam o papel da escola na valorizagdo dos conhecimentos que o aluno ja possui despertar-

Ihe o desejo, a criticidade, dando sentido a atividade realizada. Deste modo, os autores afirmam
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gue as escolas ndo devem se preocupar com o uso das tecnologias em si, mas em como usa-las de

maneira eficiente.

3. Aplicou 0 método de 1 membroe 2 3. Aplicou o método de 1 membroe 2
membros de forma correta. membros de forma correta.
Hsim Mndo Msim Mndo

9%

GRAFICO 3 - Comparativo das respostas da terceira pergunta no momento A e no
momento B em que identifica se os alunos conseguiram aplicar o método de 1 membro e 2
membros de maneira correta.

FONTE: Dados obtidos pela pesquisa do autor, 2020.

5 Consideragdes Finais

Esta pesquisa teve o proposito inicial de compreender como a utilizagdo do aplicativo
Geogebra, aliado a Teoria da Atividade de Leontiev, poderia melhorar a aprendizagem do
contetido de Equagdes do 1° Grau em turmas de 7° de Educacgdo Bésica. Para tanto, esperava-se
que os alunos, pelo fato de serem Nativos Digitais, conseguiriam realizar as atividades propostas
de uma forma mais eficaz, quando utilizassem as Tecnologias Moéveis Sem Fio — TMSF. Como o
objetivo geral deste artigo era investigar se alunos da Educacao Bésica, valendo-se dos processos
da Teoria da Atividade, se motivam a produzir equacdes do 1° grau quando se utiliza M-learning
durante as aulas de Matematica.

Portanto, atingiu-se o objetivo inicial da pesquisa, uma vez que os alunos, em sua grande
maioria, internalizaram os conceitos de Matematica relativos a equagdo do 1° grau quando
utilizaram o aplicativo Geogebra em sala de aula. O que se percebeu, portanto, é que a utilizagdo
da tecnologia durante a aula de Matematica, para o ensino de equag6es do 1° grau, foi positiva e
resultou em aprendizagem e motivagéo para aprender mais.

Desta forma, observa-se que a Teoria da Atividade, de Leontiev, pode ser constatada
guando os alunos, no momento B da pesquisa, em que foi utilizada a tecnologia, proporcionou a
internalizagdo dos conceitos matematicos pelo simples fato dos alunos terem se sentido motivados

a realizarem os exercicios propostos.
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