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Resumo: A humanidade estd vivendo um momento historico unico, pois estamos lidando com uma
enorme quantidade de dados, conhecida como Big Data. Hd uma tendéncia crescente de coletar
informagoes, analisd-las e tirar conclusoes, além de desenvolver algoritmos e sistemas baseados em
Inteligéncia Artificial (IA) cada vez mais avangados, que podem ser aplicados em diversas dreas. No
entanto, essa necessidade de sistemas especializados e inteligentes traz consigo preocupacoes
relacionadas a privacidade, integridade e escassez de dados. Este trabalho destaca a importdncia
dos dados como base para estudantes, desenvolvedores e pesquisadores na modelagem de sistemas
e solugdo de problemas. No entanto, em muitas situagoes, a extragdo de dados reais do mundo se
torna um processo lento e invidvel devido ao tempo necessdrio para monitoramento e coleta,
interferéncias externas ou viés dos dados coletados. Isso pode tornar algumas aplicagées invidveis
com dados puramente reais. E nesse contexto que se faz necessdria a adogdo de novas técnicas de
geragdo e modelagem de dados na Engenharia. A geragdo de dados sintéticos é uma maneira de
garantir a privacidade, integridade e volume de informagoes, permitindo controlar o tempo, a
quantidade, a integridade e a privacidade dos dados necessdrios para treinar sistemas inteligentes.
Além disso, este trabalho aborda os fundamentos da relagdo entre professores e alunos,
demonstrando como, ao longo do tempo, a Engenharia tem impactado significativamente o
desenvolvimento da sociedade, estabelecendo um novo padrdo técnico e cientifico. A unido entre
ciéncia e tecnologia na Engenharia é responsdvel por renovar as esperanc¢as e alimentar as
expectativas sociais para o futuro, com foco na superac¢do de diversos problemas. A sociedade
moderna depende da Engenharia, e os avangos tecnoldgicos sdo resultados desse trabalho. Portanto,
é de fundamental importancia incorporar formas eficazes de desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos alunos, de modo que eles possam atender as necessidades sociais com uma base
cientifica solida e uma compreensdo global dos problemas mais variados. Portanto, neste trabalho,
propomos a incorporagdo da geracgdo de dados sintéticos por meio de uma Rede Gerativa Adversaria
(GAN) como ferramenta para o processo educacional. Essa abordagem estd vinculada a uma
proposta metodoldgica de ensino, na qual o professor desempenha o papel de orientador e o aluno, o
papel de protagonista em seu préprio processo de aprendizagem.

Palavras-chave: dados sintéticos, processo de ensino-aprendizagem, inteligéncia artificial.
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INTRODUGAO AO ESTUDO DE GERAGAO DE DADOS SINTETICOS
COMO FERRAMENTA PARA O PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM EM ENGENHARIA.

1 INTRODUCAO

A humanidade vive um momento singular em sua histéria, experimentando uma
gama gigantesca de dados (Big Data), como tendéncia de reunir informagdes, analisa-las
e chegar a conclusbes, bem como, em desenvolver algoritmos e sistemas baseados em
Inteligéncia Artificial (IA) cada dia mais robustos para as mais variadas aplicagdes.

A crescente necessidade de Sistemas Especialistas e Inteligentes, demandam a
extragdo, analise e aplicagdo de dados, onde por vezes preocupagdes podem surgir
envolvendo a privacidade, integridade e falta de dados. Os dados tém por objetivo servirem
de base para que alunos, desenvolvedores e pesquisadores possam modelar sistemas e
resolver problemas. Em diversas situacdes a sua extracdo do mundo real torna-se lenta e
impraticavel, seja pelo tempo necessario no monitoramento e coleta, interferéncias
externas ou mesmo pelo viés que cada dado traz. Desta forma, com dados puramente reais
algumas aplicagbes podem se tornar inviaveis.

E nesse sentido que a incorporagéo de novas técnicas de geragdo e modelagem de
dados se faz necessaria. A geragdo de dados sintéticos € uma maneira de garantir a
privacidade, integridade e volume de informacgdes, viabilizando o tempo, quantidade,
integridade e privacidade do volume de dados necessarios para o treinamento de Sistemas
Inteligentes.

Essa nova maneira de geracédo de dados abre caminho para uma mudancga radical
na maneira como o desenvolvimento da Inteligéncia Artificial e dos demais assuntos dentro
da area de Engenharia se faz nos dias de hoje e se consolidara no futuro, viabilizando a
convergéncia de temas transversais, como relacionamento interpessoal, saude, politica,
educacao e ciéncia.

Além da maneira de ampliar a producao de dados, tornando-os menos vulneraveis
a riscos cibernéticos relacionados a seguranga e privacidade, € possivel democratizar a
quantidade de informacao, favorecendo alunos, pesquisadores, pequenas empresas de
desenvolvimento ou mesmo desenvolvedores individuais, para que qualquer pessoa possa
competir com grandes organizagdes (geralmente monopolizadoras de um vasto banco de
dados, alimentado por anos, pelas informagdes dos seus usuarios). Essa quebra de
paradigmas pode resultar em uma disrupgéo da IA e uma melhora significativa no processo
de ensino-aprendizagem dentro dos cursos de Engenharia, minimizando o monopdlio de
grandes organizagdes e estabelecendo um processo crescente de aumento de qualidade
nos diversos estudos de sistemas baseados em dados.

A base para a Inteligéncia Artificial sdo os dados, estabelecer processos
matematicos e computacionais que criem esses parametros sem a necessidade da
intervencdo humana para coleta-los e trata-los, reflete um ganho significativo para a
construgcédo de qualquer modelo de Machine Learning. Atualmente a IA esta presente nos
mais variados campos do conhecimento e, principalmente, como suporte aos conteudos
estudados nas areas de Engenharia, auxiliando com calculos matematicos, geracéo de
imagens para realidade aumentada, auxilio na produgdo de apresentagdes, geracéo de
ideias na descoberta de novos materiais e produtos, entre diversos outros. Neste contexto,
o mundo real gera insights que os dados sintéticos nunca fomentardo, por outro lado, eles
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segmentam de maneira surpreendente os limites necessarios para treinamento e
implementacdo de modelos computacionais assertivos para qualquer aplicacdo. A
orientagdo do universo amostral dos dados sintéticos reflete o conjunto de informacgdes
necessarias para o modelo, reduzindo distor¢ées externas desnecessarias e valorizando
os aspectos realmente relevantes. Em algumas ocasides € interessante a mescla entre
dados sintéticos e dados reais.

Existem alguns desafios a serem vencidos com a geragao de dados sintéticos, como
por exemplo, a chamada adaptacdo do dominio, onde o modelo de Inteligéncia Artificial &
treinado com um conjunto de dados sintéticos, mas é aplicado a um dominio do mundo real,
0 que pode resultar em divergéncias das respostas esperadas.

Dentro desta abordagem, este trabalho busca mostrar que a geragao de dados
sintéticos pode ser um componente importante do processo educacional, propondo uma
metodologia a ser empregada para a incorporagao desta tematica como ferramenta de
ensino-aprendizagem nos cursos de Engenharia.

A Engenharia ao longo do tempo impactou significativamente o desenvolvimento
humano, adotando meétodos relacionais e comparativos (baseados em dados) que
alavancaram saltos tecnolégicos e inovadores, superando problemas, metodologias e falta
de recursos para subsidiar os avangos necessarios nas mais variadas areas do
conhecimento. Sendo assim, encontrar ferramentas educacionais que viabilizem a inser¢cao
do aluno como protagonista do seu processo de aprendizagem é fundamental para sua
formagao, bem como para a disseminagao do conhecimento gerado ao longo do tempo
dentro dos grandes centros de pesquisas e que necessitam de fluidez para o mercado. E
necessario estabelecer um ponto 6timo entre métodos matematicos, recursos
computacionais, metodologias de ensino e os mais novos avangos tecnoldgicos na area de
Engenharia, para formar alunos engajados, preparados e dedicados em seu segmento de
estudo, que supram as demandas de pesquisa e do mercado de trabalho.

Por essa 6ptica, a maneira como € abordada a formagao educacional em Engenharia
deve refletir a demanda imposta pela sociedade e, ao mesmo tempo, suprir a caréncia de
pessoas qualificadas para resolugcao de problemas complexos dentro de sua area de
estudo.

2 DADOS SINTETICOS E O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A Engenharia esta apoiada em dados, estudar maneiras de gera-los sinteticamente
abre caminho para ampliacdo de recursos, inferéncia sobre estatisticas validas, além de
salientar informacbdes importantes e minimizar a preocupacado de ferir limites de
confidencialidade e privacidade (RAGHUNATHAN, 2021).

Atualmente a sociedade € dependente de informacdes, quanto mais adequadas,
passando por diversas perspectivas e procedimentos analiticos, maior o grau de
credibilidade e precisao para sua utilizacdo na tomada de decisées. Um exemplo deste fato
€ a adocao de politicas publicas assertivas na pandemia de Covid-19 (RAGHUNATHAN,
2021).

Na luta contra a pandemia de Covid-19, que teve seu inicio na cidade de Wuhan, na
China, no ano de 2019, se espalhando por todos os continentes do mundo, com excegao
da Antartida, motivou a comunidade cientifica a procurar solugdes baseadas em sistemas
computacionais para prevencgao, diagndstico e estimativas de informagdes. Alguns dos
principais aspectos de pesquisas neste sentido, teve por objetivo a utilizagdo de dados
disponiveis para analise estatistica e adogao da Inteligéncia Artificial como ferramenta de
interpolacao de parametros (SHUJA et al., 2020).
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A falta de dados € 0 nao compartllhamento de informacgdes entre entldades publlcas
e privadas, poderiam ter acarretado em um atraso significativo na contencéo e tratamento
da Covid-19. Desta forma, fica evidente que a manipulacado de dados é fundamental para a
resolu¢ao de problemas do mundo real, gerando ganhos significativos para a humanidade
em diversas frentes.

Ainda que exista uma crescente necessidade de dados para os mais variados
problemas, ndo pode ser deixada de lado a preocupacdo com a privacidade e a
confidencialidade das informagdes, os individuos devem ser protegidos para que detalhes
especificos de suas vidas, que compdem o banco de dados, ndo sejam acessados
inadvertidamente por intrusos. A incorporacao de dados de fontes distintas, envolvendo por
exemplo, sensores, redes sociais e outros tipos de instrumentos de medi¢ao, sao frutos do
crescente uso do ambiente virtual, resultando da coleta de dados do mundo real, do espacgo
fisico e do meio social, e dados do ambiente cibernético, onde, como fruto deste sistema,
o proprio ser humano pode ser enquadrado como gerador ou consumidor de dados. Como
forma de proteger a privacidade dos dados, existem pesquisas que buscam na criptografia
a solugao para esse problema, mesmo com indicadores que apontam para o alto custo
computacional nesse processo (GATI et al., 2021).

Ha décadas existe a crescente necessidade de acompanhamento da geragao de
dados estatisticos e com os bancos de dados, como fruto desta lacuna brotou o ramo de
engenharia de seguranga de dados (ou engenharia e seguranga da informagéo), visando
incorporar sistemas da informagdo e métodos matematicos para contingenciar a
propagacéao indevida de dados, estabelecendo uma “transformacgao de privacidade” através
de técnicas de codificacdo. Sao inumeras as areas contempladas, envolvendo: sistemas de
informagédo para justica criminal, sistemas de créditos bancarios, sistemas de informagéao
em saude, sistemas de informacgao na area educacional etc. (DALENIUS, 1977).

Na area educacional, mais especificamente nos cursos de Engenharia, os dados
permeiam todos os desafios a serem enfrentados. Na Engenharia Elétrica, por exemplo, as
fontes de energias renovaveis estdo cada vez mais presentes para atender a demanda
energética e reduzir os gases de efeito estufa, mas algumas dessas fontes sao instaveis
guanto ao ciclo de geracgao, o que necessita de estudos para integrar as formas de geragao
de energia, melhorar a confiabilidade da matriz energética e aumentar a eficiéncia de todo
o sistema. Outros aspectos tangenciais podem ser levantados para correlacionar e validar
modelos que justifiquem a aplicagdo ou ndo de fontes renovaveis de energia, como: aportes
financeiros, qualidade ambiental (impactos, degradagao e preservacao), desenvolvimento
industrial, relagdo entre crescimento econémico e a matriz energética empregada, entre
diversos outros fatores que poderiam ser citados como norteadores para pesquisas neste
sentido (NUN3 et al., 2024).

A Engenharia, de modo geral, tem a missédo de encontrar solu¢gdes para problemas
técnicos e aplica-los em beneficios do ser humano. Para atingir esse objetivo, séo utilizados
conhecimentos das ciéncias humanas, exatas e naturais, levando em consideragao
recursos materiais, tecnoldgicos e econdmicos, além de se amparar nas restri¢gdes legais,
ambientais e outras impostas pelo préprio ser humano.

21 Caracterizagao dos dados

Os dados sao frutos da documentacao de medi¢cdes realizadas no universo de
estudo. Este universo pode ser caracterizado pelo conjunto de interagdes entre o agente e
a acéo realizada (PINHEIRO, 2024).

Dentro desta ideia, pode ser caracterizado um uUnico universo, composto
homogeneamente por duas partes onde a medigdo dos dados ocorrem, o Mundo Fisico,
gue conhecemos e interagimos todos os dias, e o Mundo Virtual, o qual a cada dia estamos
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mais imersos. Neste universo de discurso podem ser coletadas medi¢cdes que refletem
aspectos de trés subconjuntos: Dominio comportamental, Dominio sensorial e Dominio
emocional (figura 1).

No Dominio comportamental sdo observados aspectos relativos a maneira como o
agente se comporta em determinadas situagdes. Em uma sala de aula, por exemplo, pode
ser observado como os alunos reagem a um exercicio: de maneira positiva, neutra ou
negativa, sendo que: o fato decorre no Mundo Fisico, o que se pretende medir é a atitude
dos alunos, o instrumento de medicéo € a observagcao e a medida a ser documentada sao
as atitudes definidas em positivas, neutras ou negativas. Para o Dominio sensorial, até o
momento, sdo coletadas informag¢des do Mundo Fisico, mas em um futuro préximo podem
ser resultados de observagdes do Mundo Virtual, através do agente do processo. Para
definir este dominio, tomemos como exemplo o ato de provar um alimento, o que se busca
medir: aroma, o instrumento de medi¢ao: sao os provadores e a medida: ruim, regular, bom
ou excelente. Dentro do Dominio emocional as relagdes tornam-se nebulosas, dadas as
dificuldades em estabelecer correlacdes entre as partes avaliadas. Mas ainda assim, é
possivel definir se o sentimento estudado pertence ao Mundo Fisico e Virtual, o que se
deseja medir, o instrumento a ser empregado e qual a medida (PINHEIRO, 2024).

Figura 1 - Fluxo para determinagéo de dados.

PROCESSO DE COLETA DE DADOS

FSIREN - MEDIR

DOCUMENTAR

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Dentro de uma base de dados é definida a unidade observacional e vinculada a ela
temos as variaveis do processo (ANDERSON; FINN, 2012).
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2.2 Geragao de dados sintéticos e exemplo de aplicagao.

A utilizacdo de maquinas de aprendizado, chamadas de Redes Adversarias
Generativas (GAN’s) do inglés Generative Adversarial Network, € uma 6tima técnica para
geracgao de dados sintéticos. Elas sdo capazes de gerar padrdes sintéticos (imagens, sons,
vetores entre outros) dentro de um dominio de interesse praticamente indistinguiveis dos
padrdes reais. Isso é possivel pois existe uma associagao entre uma rede generativa, que
é treinada em conjunto com uma rede neural adversaria. A rede neural adversaria tem por
objetivo servir como um classificador binario, tendo que se especializar para diferenciar o
que é real do que é sintético. As duas redes neurais, a generativa e a discriminativa, séo
adversarias, disputam entre si: a discriminatoria busca cada vez mais melhorar sua
distingcao entre real e sintético, por outro lado, a rede generativa busca tornar a sua saida
sintética menos discriminavel. Ao final do processo de treinamento, atinge-se um equilibrio,
onde a rede classificadora ndo é capaz de distinguir entre a fonte real e a fonte sintética,
desta forma, pode-se afirmar que a rede generativa aprendeu os padrdes que se pretende
gerar (GUI et al., 2020).

alizagao

Figura 2 - Rede GAN.

REDE ADVERSARIA GENERATIVA

BASEDE . EXEMPLO
DADOS REAIS 7 REAL :;-

| REDE
" DISCRIMINATIVA

FALSO

- ) REDE . EXEMPLO
ENTRADA RANDOMICA - - =
NTRADA RANDOMIC GENERATIVA FALSO

Fonte: Adaptada pelos autores de: hitps://www.dca.fee.unicamp.br/~vonzuben/courses/. Acesso:
10/04/2024

Essa técnica pode ser utilizada na geragao de vetores em um universo n-dimensional
para Interfaces Neurais Interativas (INI), simulando ondas cerebrais de percepg¢bes do
individuo de qualquer um dos seus Dominios (MIGUEL, 2010).

Os dados reais sao provenientes de uma base de dados reais. Ja a rede generativa
aprende a gerar dados sintéticos similares aos reais, estabelecendo o Equilibrio de Nash
entre a rede generativa e a discriminativa. Os dados provenientes da rede generativa,
quando atingido o equilibrio, s&o indistinguiveis dos reais, favorecendo a quantidade,
qualidade e privacidade do volume de informagdes, criando cenarios distintos para o
modelo, tornando-os robustos e adaptaveis, além de possibilitar o teste e avaliagao dentro
de um ambiente seguro e hipotético, sem a necessidade de intervengdo humana (VON
ZUBEN; VIANNA, 2023). Com as Interfaces Neurais Interativas (INI) é possivel estabelecer
uma comunicagdo homem-maquina nao invasiva, vencendo a uma antiga fronteira entre o
ser humano e o computador, incorporando o Mundo Fisico ao Mundo Virtual (MIGUEL,
2010).
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2.3 Processo de Ensino-Aprendizagem

Ao longo do tempo, a Engenharia impactou consideravelmente a maneira como a
sociedade se relaciona, estabelecendo um novo padrao técnico e cientifico. A unido entre
ciéncia e tecnologia na Engenharia, € a responsavel por renovar esperangas e alimentar
expectativas sociais para o futuro, focando em superar os mais variados problemas. Desta
forma, fica evidenciado que a vida humana, tal como a conhecemos, esta submetida aos
mais variados aspectos originados da Engenharia. Tomando por base que a sociedade
moderna é dependente da Engenharia e que os avangos tecnoldgicos sao frutos deste
trabalho, € de fundamental importancia incorporar maneiras efetivas de desenvolver
competéncias e habilidades nos estudantes, para que eles suplementem as necessidades
sociais com uma base cientifica sdlida, além de uma interpretagao global dos mais variados
problemas aos quais forem submetidos (VALERIO; BAZZO, 2006).

Neste sentido, a utilizagdo de metodologias ativas proporciona uma interligagao
simbidtica entre dois mundos: o fisico e o digital, quando amparada por recursos
computacionais, introduzindo uma visao de sala de aula ampliada e induzindo o aluno a
multiplos espacgos do cotidiano em que, professor e aluno, compartilham ideias de maneira
clara e assertiva (MORAN, 2015).

A escola atual é caracterizada como um tempo-espaco que resiste as mudangas das
geracgdes, onde os sujeitos-clientes sdo avaliados constantemente, mas os sujeitos-agentes
nao, ancorando-se em modelos metodoldgicos ultrapassados, existe algo de bom a ser
preservado dentro de alguns aspectos do modelo de ensino atual, mas a velocidade de
comunicacdo, de mudangas de cenarios, entre outros aspectos, origina um descompasso
entre o formato atual e a necessidade futura do ensino (VIEIRA, 2014).

E crucial que sejam estabelecidos modelos educacionais inovadores e abrangentes,
agucando nos alunos a vontade de buscarem novos conceitos, criarem habilidades e
competéncias, refletindo as caréncias impostas pela sociedade. A inovagdo no ensino
superior € composta por um conjunto de agdes que afetam pontos-chaves, bem como eixos
constitutivos da organizagdo do ensino universitario, alavancadas por mudangas sociais ou
por reflexdes intrinsecas a missao e organizagao da estrutura educacional. Um dos grandes
saltos, com a inser¢cao de metodologias ativas nesse modelo, € o maior envolvimento do
aluno com o curso e, consequentemente, um melhor aprendizado. A aprendizagem, quando
embasada por auto iniciativa, alcanca padroes afetivos e intelectuais mais profundos,
tornando-se mais duradoura e sélida. Para atingir esse padrao € necessario que o professor
esteja proximo ao aluno, como um tutor/orientador e ndo apenas como o ator principal,
ministrando aulas expositivas descontextualizadas do cotidiano do aluno (MASETTO,
2004).

Estruturar um processo de ensino mais efetivo, que transcenda as tradicionais aulas
mecanizadas, requer uma nova abordagem pelo docente, € necessaria a quebra de
diversas barreiras, forgando-o a uma reestruturagao constante de postura tedrica, pratica e
trato social (SKINNER, 2016)

Dentre as mais variadas ferramentas a serem utilizadas no processo de ensino-
aprendizagem, que solucionam as dificuldades impostas pela evolu¢gdo da educagdo em
Engenharia, a incorporagdo de sistemas computacionais tém mostrado uma grande
aceitacao e resultados muito promissores entre os estudantes universitarios. As novas
geragoes, principalmente os jovens nascidos na década de 1990 em diante, apresentam
um desenvolvimento educacional muito melhor quando s&o auxiliados por recursos
tecnolégicos computacionais e ferramentas virtuais de aprendizagem (QUINTANILHA,
2017).

O processo de ensino-aprendizagem € cercado por um complexo conjunto de agbes
que vao além do conteudo ministrado pelo professor. O processo de ensino é resultado de
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uma relacao entre o professor e o aluno O sucesso do ensino provém do entu3|asmo do
professor a ciéncia e aos seus alunos, algo que pode ser canalizado mediante planejamento
e metodologias, sobretudo para motivar os alunos pela realizagdo, por vontade propria,
movidos por seus esforgos intelectuais e morais que a aprendizagem necessita. Neste
sentido, as principais relacdes entre aluno, professor e o embasamento tedrico da disciplina
para obteng&o de sucesso no processo de ensino podem ser elencados como: a) Aluno:
motivagado, conhecimentos prévios, relagdo com o professor e atitude com a disciplina; b)
Assunto: estrutura: componentes e relagbes, tipos de aprendizagem, ordem de
apresentacao; c) Professor: situacdo estimuladora ambiental, comunicagdo verbal de
instrucdo, informagédo ao aluno sobre seus progressos, relacionamento com o aluno e
atitude com a matéria ensinada. Ja a aprendizagem, é a manifestagao da inteligéncia, algo
que esta intrinsecamente vinculado a processos neurolégicos do corpo. A inteligéncia
modifica a estrutura de aprendizagem e o préprio processo. A construgcéo é baseada em
interagdes neuroldgicas entre o individuo e o meio ambiente. Ou ainda, a aprendizagem
pode ser encarada como consequéncia dos estimulos ambientais, focando que atividades
que sejam recompensadas ou refor¢adas e que produzam satisfagédo tendera a ser repetida
e aprendida pelo aluno (SANTOS, 2001).

O processo de ensino-aprendizagem, da forma como abordado até aqui, € definido
por quatro pilares basicos: o professor, o aluno, o conteudo e as variaveis ambientais
(caracteristicas da instituigdo de ensino), sendo que cada componente pode ter maior ou
menor influéncia sobre o processo. Ao aluno cabe a capacidade, a velocidade de
aprendizagem, conhecimentos prévios, disposicdo e boa vontade, interesse e aspectos
relacionados. O conteudo, por sua vez, vincula-se as dimensdées do aluno, tendo que gerar
significado e valor, além de aplicabilidade pratica a ele. A instituicao de ensino, estabelece
o processo educacional, baseado nas crengas dos dirigentes e na lideranga. O professor €
quem estabelece as relagbes entre professor-aluno, aspectos cognitivos e técnicos-
didaticos, atitudes do educador, capacidade inovadora e comprometimento com o processo
de ensino-aprendizagem (MOREIRA, 1986).

24 Proposta metodolégica

A insercao de novas metodologias de ensino, dentro da area de Engenharia, tem
motivado a observagdo de ganhos significativos no processo de ensino-aprendizagem,
onde o conteudo n&o é o unico fator decisivo para que o aluno atinja um alto nivel de
aprendizagem. Nesse sentido, propor novos métodos e entender como a articulagao entre
o professor, o conteudo, o aluno e os recursos tecnolégicos sao aplicados € crucial para
que o aluno atinja um bom desenvolvimento intelectual e pessoal.

O ensino esta em constante transformagao, bem como, o ato de aprender necessita
de estimulos novos a cada geragao. Distante de ser uma solug&o para todos os problemas
enfrentados com falta de recursos financeiros para pesquisa, diferencas educacionais entre
os alunos, falta de recursos fisicos nas instituicbes de ensino, entre outros aspectos que
prejudicam o trabalho do professor e, consequentemente, o desenvolvimento de
habilidades e competéncias dos alunos, este trabalho apresenta uma proposta
metodoldgica para mitigar esse problema, onde a interagcao entre o professor, o aluno, os
conteudos e os recursos tecnolégicos sdo aproveitados com a implementagcdo de dados
sintéticos como uma ferramenta para o processo de ensino-aprendizagem (figura 3).

A proposta esta baseada em etapas que sao interligadas entre si, através de um
processo realimentado, onde o professor é responsavel pelo acompanhamento da evolugao
educacional do aluno e o aluno, por sua vez, € 0 agente do seu processo de aprendizagem.

O modelo inicia-se com uma situagao-problema. O problema a ser solucionado
dentro da Engenharia pode ser proposto diretamente pelo docente ou definido em conjunto
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com a turma, é importante que o tema a ser trabalhado estimule os alunos, que seja algo
relevante as suas expectativas e que gere ganhos concretos para a formagao técnica e
pessoal do estudante. O tema deve estar entre dois limiares para o aluno: nao muito facil,
para que ele nao perca logo o interesse no trabalho, nem muito dificil, para que nao gere a
sensagao de incapacidade e frustragao.

Com a situagao-problema definida, o docente é responsavel por um conjunto de
acdes dentro de uma subcategoria de avaliagdo técnica e pedagodgica. Aqui sao
determinadas as particularidades do problema e, com isso, quais serdo 0s recursos
necessarios para fornecer aos alunos o embasamento teérico na resolugao do problema.
Podem ser definidos: trabalhos em grupo, apresentagéo de videos, estudos dirigidos,
cabera ao professor elencar quais os melhores recursos para essa finalidade.

Figura 3 - Proposta Metodoldgica.

DETERMINAGAQ DAS PARTICULARIDADES EMBASAMENTO

Ll RECURSOS PARA EMBASAMENTO TEORICO
—_——
TEORICO

ARTICULAGAQ DE
METODCLOGIAS ATIVAS

GERAGAO DE DADOS
SINTETICOS 1

MODELAGEM DA SITUAGAO -
PROBLEMA

— AVALIAGAC DIAGNOSTICA

DETERMINAGAO DAS DIFICULDADES COMPETENCIAS E
DE APRENDIZAGEM DO ALUNO HABILIDADES =
RESOLUGAO DA SITUAGAO -
PROBLEMA
GANHOS
. TEGRICOS E
PEDAGOGICOS

|

FORMAGAOQ DO
ALUNO

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Paralelamente, o professor fara uma avaliagao das dificuldades de aprendizagem do
aluno, culminando com a formulagdo de uma avaliagdo diagndstica. Com a avaliagao
diagndstica e com a definicdo dos recursos didaticos necessarios para o embasamento
tedrico, o docente tem capacidade de propor a incorporagao da geragao de dados sintéticos
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para resolucao do problema, observando quais serao as competencnas e habilidades
alavancadas no processo de ensino.

Com os dados gerados, cabe a modelagem e resolugdo da situagao-problema.
Nessa etapa a articulagdo de Metodologias Ativas pode resultar em ganhos significativos
para toda a turma, o professor, como tutor/orientador, pode estimular a troca de
conhecimento entre os alunos, buscando uma homogeneizagao de informagao e ao mesmo
tempo realizando um processo de recuperacao continua.

Ao final da resolugéo da situagcédo-problema o docente deve avaliar quais os ganhos
para o estudante, quando os ganhos sao positivos, apontando para uma boa formacgéao de
competéncias e habilidades, o docente entende o processo de aprendizagem como
atingido. Caso nao sejam observados ganhos significativos para o aluno, o docente pode
revisitar o processo, observando a Avaliacdo diagndstica e os Recursos para o
embasamento tedrico.

3 Consideragoes FINAIS

Com base neste trabalho, conclui-se que a adog¢ao de novas técnicas educacionais,
como a incorporacgao de dados sintéticos nos cursos de Engenharia, pode contribuir para a
formacao dos estudantes, promovendo uma maior interagdo entre professores e alunos.
Essa abordagem proporciona uma formacgao tedrica e comportamental sélida, que engloba
tanto o dominio técnico (matematica, fisica e ciéncias exatas) quanto conhecimentos
especificos da area de atuacao. Além disso, desenvolve habilidades analiticas para solugao
de problemas complexos, pensamento critico, raciocinio logico e competéncias
comportamentais fundamentais, como comunicacdo eficaz, trabalho em equipe,
colaboracgéo, criatividade, inovacéo, aprendizagem continua e adaptabilidade.

Nesse sentido, a geragédo de dados sintéticos oferece solu¢des inovadoras para os
desafios da educagdo em Engenharia, apresentando os seguintes beneficios:

* Personalizagdao do aprendizado: os conteudos podem ser adaptados para
atender as demandas especificas de cada turma, otimizando os processos educacionais e
aprofundando a base de conhecimento dos alunos.

* Ambiente seguro: a criacdo de situagdes controladas, onde os dados sao gerados
artificialmente, garante a seguranca e a privacidade dos estudantes, além de evitar
qualquer discriminagdo. Dessa forma, ndo compromete a saude dos alunos e segue
principios éticos rigorosos.

* Uso eficiente de recursos financeiros: a utilizagcao de dados sintéticos elimina a
necessidade de grandes centros de pesquisa, equipamentos de laboratérios caros e
pessoal altamente qualificado para opera-los. Os dados gerados sdo tao realistas e
aplicaveis quanto os dados reais, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais
acessivel e econémico.

* Democratizagao do acesso a informagao: os estudantes tém acesso a diversas
bases de dados, abrangendo desde a geragcado de imagens até o modelamento de sinais
para Interfaces Neurais Interativas (INI). Isso proporciona um ambiente de aprendizado
enriquecedor e amplia as oportunidades de exploracao e desenvolvimento de habilidades.

Desta forma, propde-se a utilizagdo de dados sintéticos, juntamente com uma
abordagem metodoldgica de ensino-aprendizagem centrada no estudante, como uma das
vias para a criagdo de um sistema educacional mais inclusivo, envolvente e eficaz,
buscando nesse modelo a preparacdo dos alunos para os desafios e oportunidades do
século XXI, impulsionando o progresso tecnolégico, social e ambiental.
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INSTRUCTION TO THE STUDY OF SYNTHETIC DATA GENERATION AS ATOOL FOR
THE TEACHING-LEARNING PROCESS IN ENGINEERING.

Abstract: Humanity is experiencing a unique moment in its history, experiencing a gigantic
range of data (Big Data), with a tendency to gather information, analyze it and reach
conclusions, as well as developing algorithms and systems based on Artificial Intelligence
(Al). every day more robust for the most varied applications. The growing need for Expert
and Intelligent Systems demands the extraction, analysis and application of data, where
concerns may sometimes arise involving privacy, integrity and lack of data. In this sense,
this work illustrates that data aims to serve as a basis for students, developers and
researchers to model systems and solve problems. In several situations, its extraction from
the real world becomes slow and impractical, whether due to the time required for monitoring
and collection, external interference or even the bias that each data brings. Therefore, with
purely real data, some applications may become unfeasible. It is in this sense that the
incorporation of new data generation and modeling techniques is necessary within
Engineering. The generation of synthetic data is a way to guarantee the privacy, integrity
and volume of information, enabling the time, quantity, integrity and privacy of the volume
of data necessary for training Intelligent Systems. Furthermore, the work permeates the
foundations of the relationship between the teacher and students, showing that over time,
Engineering has considerably impacted the way society evolves, establishing a new
technical and scientific standard. The union between science and technology in Engineering
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is responsible for renewing hopes and fueling social expectations for the future, focusing on
overcoming the most varied problems. Modern society is dependent on Engineering and
technological advances are the result of this work, it is of fundamental importance to
incorporate effective ways of developing skills and abilities in students, so that they can
supplement social needs with a solid scientific basis, in addition to a global interpretation of
more varied problems. Therefore, we propose in this work the incorporation of the
generation of synthetic data through a Generative Adversarial Network (GAN), as a tool for
the educational process, linked to a teaching methodological proposal, where the teacher
occupies the role of guiding and the student as the protagonist. of your learning process.

Keywords: synthetic data, teaching-learning process, inteligence artificial.
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