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Resumo

O presente trabalho aborda o desenvolvimento de uma plataforma colaborativa inteligente
voltada para a organizacao de textos e anotacoes, integrando reconhecimento de imagens
e inteligéncia artificial (IA). O contexto educacional evidencia limita¢oes nos métodos
tradicionais de anotagao, que sao manuais e individuais, dificultando o compartilhamento
de conhecimento e a colaboracao. Nesse cenario, a proposta visa criar um sistema que
automatize a organizacao de informagoes e promova o aprendizado coletivo. Com o objetivo
é desenvolver um sistema que integre funcionalidades de IA para recomendagao de contetidos
e marcagoes automaticas, aliado a um ambiente de participacao para compartilhamento de
anotagoes. Especificamente, o projeto busca implementar técnicas que permitam captura
de imagens, extragdo e organizacao de textos, além de funcionalidades de interacao
entre os usuarios, incentivando a troca de conhecimento. A metodologia empregada foi a
Design Science Research (DSR), que orientou o desenvolvimento do sistema em etapas
estruturadas: identificacao do problema, definicao de objetivos, design, implementacao
e avaliacao. As tecnologias utilizadas incluem Flutter para o desenvolvimento movel,
Java Spring para a API REST, e algoritmos de IA para reconhecimento de texto e
recomendacgoes personalizadas. Os resultados demonstraram que a plataforma é capaz de
reconhecer e organizar trechos de texto captados em imagens, permitindo aos usuarios
realizar anotagoes e categoriza-las de forma eficiente. Adicionalmente, o sistema oferece
sugestoes baseadas na similaridade de contetidos e possibilita o compartilhamento de
informagoes, promovendo um ambiente de aprendizado dindmico e coletivo. Conclui-se
que o sistema contribui significativamente para a construc¢ao de um novo método nos
processos de estudo e organizagao, ao mesmo tempo que fomenta a colaboragao entre os
usuarios. A plataforma desenvolve uma maneira simples para retencao de informacoes e
amplia as possibilidades de aprendizado por meio da cooperacao e do acesso a diferentes

perspectivas, tornando-se uma ferramenta promissora para o contexto educacional.

Palavras-chave: aprendizado colaborativo; sistemas colaborativos; inteligéncia artificial;

reconhecimento de imagens; design science research.
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1 Introducao

No contexto educacional, o processo de anotar, marcar e organizar informagoes
de textos, artigos e livros ¢ uma pratica essencial na construgdo do conhecimento. Porém,
essas atividades tradicionais geralmente permanecem manuais e fragmentadas, limitando a
retencao de informacoes ao préprio autor das anotacoes, o que pode restringir o potencial
de troca de conhecimento e aprendizado coletivo. Essa abordagem, embora eficaz em
alguns aspectos, revela limitacdes, especialmente no que se refere a colaboragdo entre
individuos com interesses ou objetivos de estudo semelhantes.

Com o avanco da tecnologia, surgem novas oportunidades para transformar esses
processos e expandir o escopo de acesso ao conhecimento. A Inteligéncia Artificial (IA),
por exemplo, oferece ferramentas para automatizar, organizar e compartilhar o contetido
de maneira que os usuarios possam nao apenas construir suas proprias anotacoes, mas
também acessar e interagir com as observagoes e interpretagoes de outros. Segundo
estudos, como "A Transformagcao da Educagao na Era da Inteligéncia Artificial: Impactos e
Perspectivas' (OLIVEIRA et al., 2024. Educagao & Pedagogia), a IA esta revolucionando a
forma como a educagao é conduzida, promovendo ambientes de aprendizado mais eficientes,
participativos e conectando os usuarios de maneiras antes impossiveis.

Diante desse cenario, este trabalho propoe o desenvolvimento de um sistema
inteligente de organizacao e estudo de textos que facilite o processo de anotagao e marcacgao,
a0 mesmo tempo que permite o compartilhamento de anotagoes em uma plataforma
integrada. O sistema possibilita aos usuarios capturar e organizar informagoes relevantes,
identificando trechos de texto e associando anotagoes e resumos de forma estruturada.
Além disso, ele integra técnicas de similaridade para recomendar conteiido previamente
marcado ou anotagoes semelhantes feitas por outros usuarios, incentivando uma experiéncia
de aprendizado compartilhado e multidimensional.

Dessa forma, o principal objetivo deste projeto é desenvolver uma metodologia
de estudo e aprendizado colaborativo, baseada em tecnologias avancadas de inteligéncia
artificial com sistemas colaborativos que possibilita tanto a organizagdo quanto a interacgao
entre os usuarios. Ao permitir que informacoes e anotacoes sejam estruturadas e comparti-
lhadas de maneira intuitiva e acessivel, o sistema transforma o estudo em uma experiéncia
coletiva. Com funcionalidades que incentivam a colaboracao e o intercambio de ideias,
a plataforma busca nao apenas retencao de conhecimento, mas também promover um
ambiente de aprendizado dinamico, no qual os usuarios tém acesso a diversas perspectivas

e podem explorar novos métodos de estudo a partir das contribui¢des de outros.



1.1 Justificativa

As praticas convencionais de anotacdo e marcacao de textos, artigos e livros,
amplamente adotadas para apoiar a construcao do conhecimento, enfrentam desafios
significativos devido ao seu carater manual e individualizado. Com o avango de tecnologias
emergentes, como a inteligéncia artificial (IA) e os sistemas colaborativos, surgem novas
oportunidades para superar essas limitagoes, oferecendo alternativas mais dinamicas e
coletivas. Este trabalho propoe desenvolver um sistema inteligente capaz de automatizar
a criacao de anotagoes e marcacoes em textos, promovendo um ambiente de estudo que
melhora tanto a organizagao pessoal quanto o compartilhamento de conhecimentos entre
USuarios.

Um dos principais desafios nos métodos convencionais é a falta de sistemas eficien-
tes de armazenamento e busca de informacoes. De acordo com o estudo “A Etica no Uso de
Inteligéncia Artificial na Educagao: Impactos para Professores e Estudantes”; a eficiéncia
na organizagao de dados é fundamental para um aprendizado eficaz (FERNANDES et al.,
2024). No entanto, os métodos manuais tornam a recuperacao de informagdes complexa e,
muitas vezes, lenta. Estudantes podem ter dificuldade em encontrar notas e marcagoes
previamente realizadas, o que leva a uma perda de tempo e prejudica a continuidade
do estudo. O sistema proposto automatiza o reconhecimento e a marcacao de trechos
de textos, oferecendo uma solugdo para organizar e estruturar o conteiido de maneira
pratica. Essa abordagem facilita o acesso a anotagoes previamente salvas, permitindo
que os usuarios resgatem informagoes de forma rapida, aprimorando o fluxo de estudos e
evitando o retrabalho.

Outro ponto critico é a auséncia de mecanismos de colaboracao e compartilhamento
de conhecimento entre usuarios. Segundo o capitulo 16 do livro “Sistemas Colaborativos”,
a implementacao de TA em plataformas colaborativas oferece beneficios significativos ao
processo educacional, permitindo que os estudantes troquem ideias e experiéncias que
enriquecem o aprendizado (GARCIA et al., 2011). Atualmente, estudantes que realizam
marcagoes e anotagdes tém acesso limitado a perspectivas de outros colegas, o que impede
a construcao de um conhecimento coletivo e diversificado. A falta de compartilhamento
limita o acesso a diferentes interpretacoes e abordagens, que poderiam proporcionar um
aprendizado mais abrangente. Ao criar uma plataforma que permite o compartilhamento
de anotacoes e marcagoes, o sistema estimula a interagao entre os usuarios, promovendo
um ambiente onde diferentes visoes e interpretagoes sobre o mesmo contetido se encontram,
enriquecendo o processo de aprendizagem.

Além dessas dificuldades, a baixa automagao dos processos de estudo representa
uma oportunidade de aprimoramento, embora nao seja necessariamente um problema em
si. Estudos indicam que o uso de TA e outras tecnologias emergentes pode maximizar a
produtividade educacional e aprimorar a experiéncia de aprendizado (PSCHEIDT, 2024). A

diversidade de estilos de aprendizado - como visual, auditivo e baseado em leitura e anotacao



- também demanda solugoes que possibilitem uma adaptacao a diferentes preferéncias
dos estudantes. O sistema proposto integra técnicas de recomendagao automatizadas,
baseando-se nas marcagoes e anotacoes realizadas pelos usuarios para sugerir conteudos
e trechos de estudo que correspondam aos seus interesses e necessidades. Dessa forma,
o sistema se adapta ao perfil de cada usuario, buscando proporcionar uma experiéncia
personalizada e eficiente.

Por fim, a automacao e o compartilhamento oferecidos pelo sistema nao apenas
organizam e otimizam o estudo, mas também criam uma rede de conhecimento coletivo.
Como destacado por (VICARI et al., 2024) a integracao de IA no ambiente educacional
permite que professores e estudantes contribuam com observagoes e marcagoes, criando um
acervo de conhecimento compartilhado (VICARI et al., 2023). Esse acervo amplia o acesso
a informagoes valiosas e facilita o aprendizado para todos os envolvidos, promovendo
um ambiente mais inclusivo e dindmico. Além disso, a utilizacao de TA possibilita a
personalizacdo da aprendizagem, adaptando contetidos as necessidades individuais dos
estudantes e oferecendo recomendacoes de materiais com base nos padroes de uso e
preferéncias identificadas. Isso enriquece a experiéncia educacional e também contribui
para a construcao de uma comunidade colaborativa de aprendizagem, onde o conhecimento
¢é continuamente atualizado e compartilhado.

Em vista disso, a proposta deste trabalho busca responder a seguinte questao:
Como utilizar a tecnologia de inteligéncia artificial, aprendizagem colaborativa e sis-
temas colaborativos para buscar diferentes métodos de estudo de textos, marcacoes e

compartilhamento de anotacoes?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Desenvolver um sistema inteligente que ofereca uma diferente forma de estudo
por meio da leitura, marcagao e organizacao de textos. O sistema permitird a criacao de
anotagoes e observagoes, além de possibilitar o compartilhamento de informagoes em uma

plataforma colaborativa.

1.2.2  Objetivos Especificos

a) Identificar e analisar sistemas inteligentes semelhantes ao proposto, destacando
as diferencas do novo sistema em termos de funcionalidades para leitura,

marcacao e organizacao de textos;

b) Realizar estudos sobre aprendizagem colaborativa, investigando como o novo

sistema proposto oferece abordagens no suporte ao estudo coletivo.
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¢) Desenvolver funcionalidades que permitam a colaboragao entre usudrios, como o
compartilhamento de anotagoes e observagoes, criando um sistema participativo

que permita a troca de informagoes e ideias;

1.3 Metodologia

Nesta pesquisa, a metodologia de Design Science Research (DSR) foi adotada
como estrutura central para a construcao do sistema. Possuindo uma abordagem focada em
desenvolver artefatos praticos e inovadores que resolvem problemas identificados no campo
de estudo. No contexto educacional e tecnolégico, o DSR é especialmente relevante, pois
permite alinhar a criacao do sistema com objetivos praticos e mensuraveis, melhorando o
processo de aprendizado e interacao entre usuarios. Utilizando essa metodologia, o objetivo
foi construir um sistema que facilite o acesso ao conhecimento, integrando inteligéncia
artificial (IA) para recomendagoes e marcagdes automaticas, assim como recursos para

compartilhamento de anotacoes entre usuarios.

1.3.1 Objetivos e Justificativa para o Uso de DSR

O uso de DSR foi escolhido por seu foco na resolucao de problemas especificos,
permitindo desenvolver uma solucao que atende a necessidade de otimizagao do armaze-
namento, busca e compartilhamento de informagoes educacionais. A metodologia oferece
uma sequéncia de etapas para guiar a construcao do sistema, garantindo que ele nao so6
atenda aos requisitos técnicos, mas também as expectativas dos usuarios em relacao a
usabilidade e funcionalidade colaborativa. A implementacao seguiu etapas baseadas nos
passos baseados nas etapas tradicionais, que incluem: identificagdo do problema, proposta

de solucao, desenvolvimento, implementacao e avaliagao.

1.3.2 Etapas do DSR Aplicadas ao Desenvolvimento do Sistema

Neste capitulo, serao detalhadas as etapas de desenvolvimento e validagao do
sistema proposto. Cada fase do processo foi cuidadosamente planejada e executada para
garantir que o produto final atendesse as necessidades dos usudrios e cumprisse os objetivos
estabelecidos. A seguir, é descrita cada etapa em detalhes, desde a identificagao do problema

até a comunicacao dos resultados. A figura 1 representa o diagrama.



Figura 1 — Representagdao do diagrama DSR da plataforma

Diagrama D5R

Definicdo dos Objetivos para a Solucao
« Desenvolver um sistema inteligente de anotacdes
+ Sistema deve possui recomendacao automatica
2 » Sistema deve permitir compartilhamento entre usuarios
« Utilizar IA para precisdo e relevancia
« Garantir sistema intuitivo e acessivel

Demonstracdo da Solucdo
+ Testes de recomendacdo
» Marcacbes e compartilhamento
4 + Ambiente de aprendizado colaborativo
+ Feedback dos usuarios

Comunicacdo dos Resultados
» Documentacdo e andlise
- Impacto no aprendizado colaborativo
6 » Descricdo técnica e analise de beneficios/limitacdes

Fonte: autoria prépria, 2024
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1. Identificagdo do Problema e Motivagao: A primeira etapa do DSR envolve
a identificacdo clara do problema e a compreensao de sua relevancia. No contexto
educacional, percebe-se que métodos tradicionais de anotagdo e marcagao manual
de textos e artigos limitam a eficiéncia e a colaboracao. Além disso, o estudo e a
organizacao de informacoes se tornam desafiadores quando realizados individualmente.
A motivagao para este trabalho surge, entao, da necessidade de criar um sistema
que automatize e integre anotagoes e marcagoes, propondo diferentes modos de

organizacao pessoal e a colaboracao entre usuarios.

2. Definicao dos Objetivos para a Solucao: Nesta etapa, os objetivos da solugao
foram tracados para direcionar o desenvolvimento do sistema. O objetivo princi-
pal foi construir um sistema inteligente de anotac¢oes que, utilizando tecnologias
de inteligéncia artificial, possibilite recomendacoes automaticas, identificacdo de
conteudos relevantes e compartilhamento entre usuarios. Como objetivos especificos,

destacam-se:

o Utilizar IA para promover a precisao e a relevancia das marcagoes marcadas e

recomendadas;

o Implementar funcionalidades colaborativas para a troca de informagoes entre
usuarios;

o Garantir que o sistema seja intuitivo e acessivel para uso educacional.

3. Design e Desenvolvimento do Artefato: No design do sistema, foram aplicadas
técnicas de TA, tais como redes neurais e algoritmos de recomendacao, além de
principios de usabilidade e seguranca para garantir a eficiéncia e a privacidade dos
dados. O desenvolvimento seguiu uma abordagem iterativa, onde as funcionalidades
eram projetadas e implementadas em etapas, permitindo avaliagoes frequentes e
ajustes conforme necessario. No backend, técnicas de indexagdo e armazenamento de

dados foram utilizadas para assegurar respostas rapidas as consultas dos usuarios.

4. Demonstracao da Solugao: Apds o desenvolvimento das primeiras versoes do
sistema, a demonstragao foi realizada para validar suas funcionalidades. A demons-
tragao incluiu testes de recomendacao de contetidos, marcagoes e compartilhamento
em um ambiente de aprendizado. Esses testes foram conduzidos em ambiente si-
mulado com usuarios que interagiram com o sistema e forneceram feedback sobre a

usabilidade e eficdcia das funcionalidades.

5. Avaliacao do Artefato: A avaliacao foi conduzida com base em entrevistas qualitati-
vas com os usuarios, em que foram colhidos dados sobre a experiéncia e a utilidade do
sistema. Foram utilizadas entrevistas abertas, permitindo aos participantes expressar

livremente suas impressoes, necessidades e sugestoes de melhoria. Os resultados da
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avaliagao apontaram aspectos positivos em termos de organizacao e colaboracao, e

também areas de melhoria, como ajustes na interface e no desempenho da ferramenta.

6. Comunicacao dos Resultados: Por fim, os resultados e aprendizados adquiridos
com o processo de desenvolvimento foram documentados e analisados, possibilitando
uma visao geral do impacto do sistema no contexto de aprendizado colaborativo.
Essa comunicacao incluiu tanto a descri¢ao técnica do sistema quanto uma andalise

dos beneficios e limitacoes observadas durante a validacao.

1.3.3 Pesquisa de Fundamentacao Tedrica

As palavras-chave da pesquisa incluiram "Inteligéncia Artificial’, "Sistemas Cola-
borativos'e "Aprendizagem Colaborativa", com o objetivo de embasar o desenvolvimento

do sistema. Dentre as referéncias consultadas, destacam-se os temas:

1.3.3.1 Inteligéncia Artificial (1A):

Abrangeu tépicos como reconhecimento de imagens, similaridade de conjuntos,
redes neurais e machine learning, sistemas de recomendagao, processamento de lingua-
gem natural (PLN), armazenamento e indexacao de dados, seguranga e privacidade, e
experiéncia do usudrio (UX) e usabilidade. Parte da fundamentagao tedrica nas obras de
(GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016) sobre Deep Learning e de (PSCHEIDT,
2024) sobre o impacto da IA na educagao, ambas oferecendo informagoes essenciais para o

desenvolvimento das funcionalidades de TA no sistema.

1.3.3.2 Aprendizagem Colaborativa:

Baseado no trabalho de (DILLENBOURG, 1999) e outros pesquisadores, foram
exploradas as vantagens da aprendizagem colaborativa, como a troca de perspectivas e a
construcao conjunta do conhecimento, que sao elementos centrais para a implementacao

das funcionalidades de compartilhamento no sistema.

1.3.3.3 Sistemas Colaborativos:

Foi focado no uso de ambientes colaborativos para promover a troca de conheci-
mento. O livro "Sistemas Colaborativos'de (GARCIA et al., 2011) serviu de referéncia

para o entendimento dos beneficios e desafios da colaboracao em sistemas educacionais.
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2 Inteligencia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) é um dos pilares do sistema proposto. A TA permite
a automacao de processos que sao tradicionalmente manuais, como a captura e leitura de
textos, identificagao de trechos relevantes e organizacao de informacgoes. Estudos como
'A Etica no Uso de Inteligéncia Artificial na Educagdo: Impactos para Professores e
Estudantes'(FERNANDES et al., 2024) destacam a importancia da IA na organizagao
eficiente de informacoes, o que é crucial para o aprendizado efetivo. A TA é utilizada no

sistema para:

2.1 Reconhecimento de Imagens

O reconhecimento de imagens é uma técnica de processamento de dados visuais
que permite a identificagao de objetos, textos ou padrdes em imagens capturadas. Essa
tecnologia ¢ amplamente utilizada em aplicagbes como reconhecimento facial, leitura
de placas de veiculos e OCR (Optical Character Recognition), que é essencial para o
funcionamento do sistema proposto. O sistema reconhece trechos de texto em imagens cap-
turadas pelo usuario e transforma essas imagens em texto editavel. Conforme definido por
(GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016), redes neurais convolucionais (CNNs)
sao frequentemente usadas em reconhecimento de imagens devido a sua capacidade de

aprender e identificar padroes complexos em dados visuais.

2.2 Similaridade de Conjuntos

A similaridade de conjuntos é uma técnica usada para medir o grau de sobreposicao
entre dois conjuntos de dados. Neste trabalho, aplica-se o indice de similaridade de Jaccard
para avaliar a proximidade entre diferentes textos capturados, permitindo que o sistema
recomende anotagoes e marcacoes previamente feitas quando novos trechos semelhantes
sao identificados.

O indice de Jaccard é calculado pela razao entre a interse¢do e a unidao dos

conjuntos A e B, conforme a equacao a seguir:

ANB
J(4,B) = IAUB;

Ele é amplamente utilizado em sistemas de recomendacao e recuperacao de
informagao para comparar documentos ou textos. Sua aplicabilidade em sistemas de
anotacao facilita a organizagdao de conteudos ji estudados (TAN; STEINBACH; KUMAR,
2018).
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2.3 Redes Neurais e Machine Learning

Redes neurais artificiais e técnicas de aprendizado de maquina tém sido ampla-
mente aplicadas em diversas areas, incluindo o reconhecimento de padroes e a automacao de
processos. (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016) explicam que redes neurais,
particularmente redes convolucionais, sdo extremamente eficazes para o reconhecimento de
imagens e textos. No sistema proposto, essas técnicas sao usadas para otimizar o processo
de reconhecimento de textos capturados e possibilita futuras melhorias no sistema de simi-
laridade, tornando-o mais preciso a medida que novos dados sao inseridos. O aprendizado
de maquina permitira que o sistema melhore continuamente sua capacidade de identificar

e classificar trechos de texto.

2.4 Sistemas de Recomendacao

Sistemas de recomendacao sao amplamente utilizados em diversas plataformas,
desde streaming de video até e-commerce, e podem ser adaptados para o ambiente edu-
cacional. No sistema proposto, as técnicas de recomendacao serao aplicadas para sugerir
anotacoes e materiais de estudo relacionados ao conteuido capturado e salvo pelo usuario.
(JANNACH et al., 2010) descrevem como algoritmos de recomendagdo podem ser usados
para identificar padroes de uso e sugerir contetido relevante com base em interagoes anterio-
res. Esse mecanismo permitira que os usudrios do sistema recebam sugestoes personalizadas,

aumentando a eficiéncia no estudo.

2.5 Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma édrea da inteligéncia artificial
que visa a interacao entre computadores e linguagem humana. Aplicado ao sistema
proposto, o PLN auxilia na analise semantica dos textos capturados, identificando trechos
e classificando as anotagoes feitas pelo usudrio. Segundo (JURAFSKY; MARTIN, 2000),
técnicas de PLN, como a extracao de entidades e a analise de sentimentos, sao ferramentas
poderosas que podem ser usadas para melhorar a organizagao e recuperagao de informagoes
textuais. No caso do sistema, essas técnicas auxiliam a tarefa de identificar partes nos

textos capturados.

2.6 Armazenamento e Indexacao de Dados

A organizacao e recuperacao eficiente de informacoes sao fundamentais para o
funcionamento do sistema proposto. Técnicas de armazenamento e indexacao, como arvores

B+ e indices invertidos, sao amplamente utilizadas para otimizar a consulta e recuperacao
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de grandes volumes de dados. (ELMASRI et al., 2015) explicam que estruturas de dados
eficientes sao essenciais para garantir que o sistema seja capaz de recuperar rapidamente
textos e anotagoes relevantes quando solicitado pelos usuarios. A estruturacao dos dados no
sistema proposto é pensada para garantir que as informacoes estejam sempre disponiveis e

acessiveis de forma rapida e eficiente.

2.7 Seguranca e Privacidade de Dados

A seguranca e a privacidade de dados sao topicos criticos em qualquer sistema que
envolva o armazenamento e compartilhamento de informagoes. No contexto do sistema
proposto, é fundamental garantir que as anotacoes e observagoes feitas pelos usuarios
estejam protegidas contra acessos nao autorizados. (STALLINGS, 2017) discute a impor-
tancia da criptografia e do controle de acessos em sistemas de informagao para proteger
dados sensiveis. No sistema proposto, técnicas de criptografia e autenticacao de usuarios
serao implementadas para assegurar que apenas os usuarios autorizados possam acessar e

compartilhar anotacoes.

2.8 Experiéncia do Usuario (UX) e Usabilidade

A experiéncia do usuério (UX) e a usabilidade sdo componentes criticos para
o sucesso de qualquer sistema. No desenvolvimento deste sistema, as interfaces foram
prototipadas no Figma, uma ferramenta que permite a criacdo de designs interativos
focados em uma experiéncia intuitiva e amigavel para o usuario.

De acordo com (NORMAN;, 2013), a usabilidade deve ser uma prioridade no design
de sistemas interativos, pois afeta diretamente a eficiéncia com que os usuarios podem
completar suas tarefas. (NIELSEN; MOLICH, 1990) afirmam que um design centrado
no usuario, com interfaces intuitivas e de facil navegacao, melhora significativamente a
interagao dos usuarios com o sistema. No sistema proposto, a usabilidade é tratada como
um componente central, garantindo que os estudantes possam facilmente capturar textos,
fazer anotacoes e compartilhar informagoes com outros usuarios sem encontrar barreiras
de uso. O objetivo é proporcionar uma experiéncia fluida e eficiente, com interfaces claras

e acessiveis
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3 Aprendizado Colaborativo

A aprendizagem colaborativa é uma abordagem educacional que enfatiza a co-
operacao e a interacao entre estudantes, promovendo o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, sociais e emocionais por meio de atividades conjuntas. Essa pratica, amplamente
explorada por autores como (DILLENBOURG, 1999), é um processo em que os alunos
trabalham juntos para resolver problemas, compartilhar ideias e construir conhecimento
de forma coletiva. Esse modelo nao apenas reflete as transformacoes sociais trazidas
pela sociedade em rede, mas também promove o engajamento ativo e a responsabilidade

compartilhada, essenciais para formar individuos preparados para o mundo contemporaneo.

3.1 Definicao e Finalidades

A aprendizagem colaborativa baseia-se no principio de que o aprendizado em
grupo ¢ mais eficaz do que o individual. Cada membro contribui com suas habilidades e
perspectivas tnicas, criando um ambiente rico em diversidade intelectual. Isso a torna ideal
para contextos académicos e organizacionais, onde a troca de informacoes é essencial para
alcancar metas comuns. Além disso, a pratica nao se restringe a aquisi¢ao de conhecimento,
mas também ao desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, resolucao de
problemas, comunicagao e empatia.

O principal objetivo da aprendizagem colaborativa é promover a co-construcao do
conhecimento, permitindo que os participantes desenvolvam uma visao critica e reflexiva
dos temas abordados. A troca de experiéncias e a colaboracao direta entre os membros do
grupo enriquecem o aprendizado e estimulam a inclusao de diferentes vozes, contribuindo

para uma compreensao mais ampla e significativa.

3.2 Beneficios

Os beneficios da aprendizagem colaborativa transcendem o mero ato de aprender.
Do ponto de vista educacional, ela favorece a retencao do conhecimento, pois a interacao
ativa refor¢a o conteido aprendido. Do ponto de vista social, estimula habilidades inter-
pessoais e emocionais, preparando os alunos para colaborar efetivamente em diferentes
contextos, como o trabalho ou a vida comunitaria. A pratica também promove a inclusao,
garantindo que pessoas com diferentes habilidades e experiéncias possam participar e
contribuir com o grupo.

A colaboragao ainda estimula a autonomia e a responsabilidade. Cada partici-
pante ¢ incentivado a assumir um papel ativo no processo, mas sempre dentro de um
contexto em que o sucesso individual esta ligado ao coletivo. Isso reflete uma mudanca de

paradigma em relacao aos modelos tradicionais de ensino, onde a competicao é muitas
vezes priorizada.(GARCIA et al., 2011)
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3.3 Caracteristicas e Implementacao

A implementacao da aprendizagem colaborativa requer planejamento e suporte
adequados. Entre as principais caracteristicas estao a definicao de objetivos claros, que ori-
entam o grupo a trabalhar em dire¢do a metas especificas, e a promogao de interdependéncia
positiva, onde o sucesso individual contribui para o avango coletivo. A comunicacao face a
face, mesmo em ambientes virtuais, é essencial para fortalecer as conexoes interpessoais e
o senso de comunidade.

Outro aspecto importante é a responsabilidade individual e coletiva. Cada par-
ticipante deve ter um papel bem definido, mas o grupo também deve compartilhar a
responsabilidade pelo sucesso geral da atividade. Ferramentas de autoavaliacao e avaliacao
por pares sao fundamentais para revisar o progresso e garantir que todos estejam engajados
e contribuindo de forma equilibrada.

O sistema proposto no contexto deste capitulo busca integrar essas caracteristicas
por meio de uma plataforma digital que facilita a troca entre os estudantes. Ele permite
o compartilhamento de anotagoes, promove discussoes sobre os contetidos estudados e
oferece recomendagcoes personalizadas de leituras, alinhando-se as necessidades de cada

usuario.

3.4 Aplicacao no Trabalho

A aprendizagem colaborativa é implementada como parte de uma estratégia
para fomentar o intercAmbio entre estudantes e entre diferentes areas educacionais. O
sistema permite que os alunos compartilhem informagoes, facam anotagoes colaborativas e
participem de debates sobre os contetidos abordados. Essa abordagem ¢é particularmente
util no ensino de temas complexos, pois promove a troca de perspectivas e estimula
uma analise mais aprofundada. Além disso, a personalizagdo do aprendizado baseada nas
atividades e interesses dos alunos garante que o processo educativo seja mais eficiente e

centrado nas necessidades individuais.
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4 Sistemas Colaborativos

Os sistemas colaborativos desempenham um papel essencial na criagdo de ambi-
entes que promovem o aprendizado compartilhado e a troca de conhecimento. Também
conhecidos como groupware ou Computer-Supported Cooperative Work (CSCW), esses
sistemas sao ferramentas tecnoldgicas projetadas para apoiar a comunicacao, a coordenagao
e a cooperacao em grupos, seja em contextos presenciais ou remotos. Com o avango da
Revolucao da Internet, o ciberespaco tornou-se o palco onde esses sistemas florescem,
possibilitando novas formas de interagao social e trabalho colaborativo (GARCIA et al.,
2011).

4.1 Definicao e Propdsitos

Sistemas colaborativos sdo plataformas que integram funcionalidades voltadas para
facilitar o trabalho em equipe, permitindo que os participantes interajam em tempo real
ou de forma assincrona. Esses sistemas fornecem ferramentas para organizacao de tarefas,
troca de informagoes e solugdo de problemas em grupo. No contexto educacional, eles
criam ambientes que incentivam a comunicacao entre estudantes, professores e materiais
didaticos, promovendo um aprendizado mais dinamico e engajador.

Além do campo educacional, os sistemas colaborativos sdo amplamente utilizados
em organizacoes empresariais, comunidades e projetos sociais, com o objetivo de melhorar
a produtividade, reduzir custos e promover a inovagao. Eles possibilitam a superacao de
barreiras geograficas e culturais, conectando pessoas e ideias em um ambiente virtual

integrado.

4.2 Beneficios

Os beneficios dos sistemas colaborativos sao iniimeros. Em termos de produtividade,
esses sistemas automatizam tarefas, melhoram a organizacao e facilitam a comunicagao
entre os membros de um grupo. Eles também oferecem flexibilidade, permitindo que as
interacoes ocorram a qualquer hora e lugar, o que é especialmente valioso em um mundo
cada vez mais conectado e remoto.

Outros beneficios incluem a redugao de custos, pois minimizam a necessidade de
deslocamentos e infraestruturas fisicas, e a capacidade de documentacgao e rastreamento,
que garantem a transparéncia e a melhoria continua dos processos. Esses aspectos tornam
os sistemas colaborativos indispensaveis em uma sociedade que valoriza a conectividade e

a eficiéncia.
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4.3 Caracteristicas e Ambientes Colaborativos

Os sistemas colaborativos se destacam por sua capacidade de criar ambientes
digitais ricos e imersivos, em que a conexao humana é amplificada pela tecnologia. Esses
ambientes ndo apenas armazenam informacoes, mas também incentivam a criagdo e
o compartilhamento de conhecimento entre os usudarios. A integracao com tecnologias
avancadas, como computacao em nuvem e inteligéncia artificial, torna esses sistemas
ainda mais poderosos, personalizando a experiéncia do usuario e adaptando-se as suas
necessidades especificas.

No ambito educacional, os ambientes colaborativos permitem que multiplos usua-
rios interajam e compartilhem informagoes em uma plataforma comum, criando redes
de aprendizado que enriquecem o processo educacional. Como apontado por (DILLEN-
BOURG, 1999), esses ambientes ampliam o acesso ao conhecimento e facilitam o contato
entre diferentes atores no cenario educacional.

O sistema proposto exemplifica essa abordagem ao permitir que os usuarios
compartilhem anotacoes e colaborem em discussoes, promovendo uma rede de aprendizado
dindmica e eficaz. A utilizagdo da plataforma ocorre de forma assincrona, permitindo que
um usuario acesse e visualize as contribuigoes de outros usuarios sobre o mesmo documento,
texto ou material, enriquecendo o processo de aprendizado coletivo.

Além disso, o sistema utiliza funcionalidades como recomendagoes personalizadas
de contetudos e integracao de dados, alinhando-se as tendéncias mais modernas de educagao
e tecnologia. Com futuras atualizacoes, a plataforma também podera oferecer suporte para
interagoes sincronas, ampliando as possibilidades de colaboracao em tempo real entre os
USUArios.

Em sintese, os sistemas colaborativos e os ambientes que eles criam nao apenas
suportam a aprendizagem colaborativa, mas também ajudam a moldar uma sociedade
mais conectada e participativa, onde a troca de conhecimento e a inovagao estao no centro

das interagoes humanas.
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5 Notelib

A secao de desenvolvimento deste trabalho detalha a estrutura e os passos imple-
mentados na criacao da plataforma colaborativa inteligente para anotagoes e organizacao
de textos, utilizando reconhecimento de imagens e inteligéncia artificial. A plataforma
foi projetada com o objetivo de oferecer uma experiéncia interativa, intuitiva e eficiente,
permitindo que os usudrios capturem, anotem e organizem contetidos de maneira dinamica.

O sistema desenvolvido é uma solugao tecnolégica voltada para atender a crescente
demanda por ferramentas que facilitem o gerenciamento de informagoes em um ambiente
digital. A plataforma permite que os usuarios realizem o upload de imagens ou capturas
de tela contendo textos, que sao automaticamente processados por algoritmos de reconhe-
cimento 6ptico de caracteres (OCR). Apds a extragao do texto, o sistema organiza essas
informagoes de forma estruturada, permitindo que o usuario edite, adicione anotagoes, e
categorize os contetudos de acordo com suas necessidades.

Além disso, a aplicacao oferece funcionalidades de inteligéncia artificial, como
a recomendagao de categorias para novas anotacoes. Essas funcionalidades tornam a
plataforma uma ferramenta poderosa para ambientes académicos, corporativos ou pessoais,
onde a organizacao de grandes volumes de informacao é essencial.

Outra caracteristica central do sistema é a colaboracao entre usuérios, possibili-
tando que multiplos usuarios compartilhem informacoes de livros e textos de forma pratica
e segura. Isso é complementado por um sistema de busca, que utiliza inteligéncia artificial
para apresentar aos usuarios diferentes visdoes de um mesmo conteido.

Para alcancar esses objetivos, foi adotada uma abordagem sistematica que envolveu
desde a modelagem do banco de dados até a criacao de interfaces intuitivas e responsivas.
A plataforma contempla funcionalidades essenciais, como o armazenamento seguro de
anotagoes, categorizagao e busca de textos e imagens, além de uma integragao entre os
diferentes médulos do sistema.

No decorrer desta secao, cada componente do sistema sera descrito em detalhe,
abordando as ferramentas utilizadas, modelagem inicial das entidades até a implementacao
de recursos de TA. Sdo apresentados o Diagrama de Entidade-Relacionamento (ERD), que
define a estrutura do banco de dados, os fluxos de caso de uso, que ilustram as interacgoes
do usuario, e os prototipos das telas principais, juntamente com suas funcionalidades e
objetivos, que representam o layout e a experiéncia visual da plataforma. Cada um desses
elementos foi cuidadosamente planejado para assegurar um desenvolvimento coerente e
alinhado com os objetivos do projeto.

Por fim, a integracao entre os diversos médulos da plataforma serd discutida,
evidenciando como a aplicacao dos métodos e técnicas contribuiu para a criacao de uma
solucao colaborativa que atende as necessidades de organizacao, anotacdo e comparti-

lhamento de conteiidos para os usuarios. Essa integracdo nao sé garante a eficiéncia do
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sistema, mas também reforca sua capacidade de adaptacao a diferentes contextos de uso,

oferecendo uma ferramenta flexivel e inovadora para a gestao de informagoes.

5.1 Tecnologia utilizadas

O sistema desenvolvido utiliza uma combinacao de tecnologias modernas que
oferecem robustez, escalabilidade e seguranca, caracteristicas essenciais para atender
aos requisitos funcionais e nao funcionais definidos durante o processo de analise. A
escolha das tecnologias foi cuidadosamente embasada em fatores como flexibilidade no
desenvolvimento, comunidade ativa, integracdo com bibliotecas especializadas e adequagao
a solucao proposta. Nesta secao, serao descritas as principais tecnologias empregadas e os

motivos que justificam sua selecao.

5.1.1 Figma (Prototipacio)

O Figma foi utilizado na etapa de prototipacao das interfaces do sistema. Esta
ferramenta permite o desenvolvimento colaborativo de interfaces, facilitando a comunicacao
entre desenvolvedores e designers.A plataforma Figma foi crucial para o projeto devido a
sua capacidade de criar prototipos interativos. Foi utilizada para realizar testes iniciais
das telas do sistema, que foram apresentadas aos usuarios para identificar pontos fortes e
fracos. Esses testes ofereceram uma visao realista das funcionalidades do aplicativo antes
do desenvolvimento efetivo, permitindo testes e feedbacks antecipados, reduzindo custos e

retrabalho.

5.1.2 MySQL (Banco de Dados Relacional)

O MySQL foi selecionado como o banco de dados para este projeto devido a sua
natureza de banco de dados relacional, sua confiabilidade, e sua compatibilidade com
sistemas de médio a grande porte. O MySQL é amplamente utilizado em sistemas que
requerem alta performance e consisténcia de dados, o que o torna ideal para armazenar as
anotacoes e informacoes dos usuarios de forma segura. A utilizacao de banco de dados
relacional foi escolhida porque facilita o uso de consultas SQL complexas, essenciais para o
sistema de recomendacao e a organizacao de dados em categorias inter-relacionadas, como

usuarios, textos capturados e histérico de atividades.

5.1.3 Flutter (Desenvolvimento Mobile)

O Flutter, na sua versao mais recente, foi escolhido como o framework de de-
senvolvimento mobile para este projeto. O Flutter é uma ferramenta de cédigo aberto

desenvolvida pelo Google que permite a criagdo de aplicagoes nativas para Android e
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70S com uma unica base de cddigo, utilizando a linguagem Dart. Uma das principais
razoes para a escolha do Flutter foi sua capacidade de criar interfaces de usuario fluidas
e responsivas, além de sua performance quase nativa, essencial para um aplicativo que
depende de processamento em tempo real, como o reconhecimento de textos a partir de
imagens. Além disso, a conectividade com as bibliotecas de maneira quase nativa e muito
mais pratica ajudaram na escolha.. Sua abordagem de widgets reutilizaveis também facilita
a prototipacao e o desenvolvimento agil, garantindo maior flexibilidade na criagao de

interfaces ricas e interativas.

5.1.4 Java Spring (APl REST)

Para o desenvolvimento da API, foi utilizado o framework Java Spring, espe-
cificamente sua arquitetura REST. O Java Spring é amplamente reconhecido por sua
robustez, escalabilidade e suporte a microservices, o que o torna uma escolha sélida para
sistemas que exigem alta confiabilidade e seguranca. A API REST desenvolvida no Spring
foi responsavel por gerenciar as interagoes entre o aplicativo mével e o banco de dados,
garantindo que as operacoes de CRUD (Create, Read, Update, Delete) fossem realizadas
de maneira eficiente e segura. Além disso, a vasta gama de bibliotecas e o suporte da
comunidade também influenciaram na escolha, pois permitiram a integracao facil de
funcionalidades adicionais, como a seguranca de dados e a criptografia de informagoes
sensiveis.

Devido ao fato de ser um sistema mobile projetado para diversos dispositivos, a
utilizacdo de uma API se mostrou a escolha mais adequada, garantindo maior seguranca e
eficiéncia. Com a API, todos os dados sdo processados no servidor, o que mitiga a carga de
processamento nos dispositivos moveis e aumenta a seguranca ao centralizar o tratamento
das informacoes sensiveis. Além disso, na etapa de processamento dos dados, é realizado
um calculo complexo com base em varios elementos. Esse calculo poderia ser oneroso
para alguns dispositivos, mas ao utilizar servigos no servidor, essa abordagem se torna
mais interessante e viavel, assegurando um desempenho consistente e veloz em diferentes

plataformas.

5.1.5 Seguranca: Criptografia de Senhas e Dados

A seguranga da informagdo é uma prioridade no desenvolvimento deste sistema,
uma vez que ele lida com dados sensiveis, como informacoes de contas de usuarios e
anotagoes pessoais. Para garantir a protecao desses dados, foram implementadas técnicas
de criptografia para senhas e dados sensiveis. A criptografia assegura que mesmo que 0s
dados sejam interceptados, eles nao possam ser lidos ou utilizados sem a devida chave

de decodificacdo. Além disso, a autenticacao de usuarios é garantida através de tokens



24

JWT (JSON Web Token), que aumentam a seguranga no controle de sessoes e no acesso

a0 sistema.

5.1.6 Arquitetura de Pastas (Model-View-Service-Repository-Controller)

A estruturacao do codigo foi organizada seguindo a arquitetura de pastas Model-
View-Service- Repository-Controller, bastante comum em aplicacdes que seguem a arquite-
tura de software MVC' (Model-View-Controller) e seus derivados, especialmente em projetos
que utilizam frameworks como Spring (Java). Essa abordagem permite a separacao clara
de responsabilidades dentro do sistema, o que facilita a manutencao e a escalabilidade do
projeto. A camada de Model é responséavel pelas entidades do banco de dados, a View
gerencia a interface de usudrio, o Service contém as regras de negbcios, o Repository
interage diretamente com o banco de dados, e o Controller coordena as requisi¢oes feitas

a API, garantindo que todas as operacoes sejam realizadas corretamente.

5.1.7 Bibliotecas Utilizadas

Google ML Kit (Reconhecimento de Texto) O Google ML Kit foi utilizado
para o reconhecimento de textos nas imagens capturadas. Esta biblioteca, amplamente
usada para aplicativos méveis, oferece modelos de aprendizado de maquina ja treinados,
capazes de realizar OCR (Reconhecimento Optico de Caracteres) de maneira eficiente. A
escolha do Google ML Kit deve-se a sua alta taxa de acerto no reconhecimento de textos
e a sua capacidade de operar em dispositivos méveis com recursos limitados, permitindo
que o reconhecimento seja feito diretamente no dispositivo do usuario sem a necessidade
de enviar dados para a nuvem.

Image Picker e Image Cropper As bibliotecas Image Picker e Image Cropper
foram utilizadas para capturar e recortar imagens diretamente do celular. A Image Picker
permite que o usuario selecione imagens da galeria ou capture fotos diretamente com a
camera, enquanto a Image Cropper permite o ajuste da area ttil da imagem antes de ela
ser processada pelo sistema. Essas bibliotecas sao essenciais para garantir que a imagem
capturada esteja no formato ideal para ser analisada pelo Google ML Kit.

Camera (Reconhecimento em Tempo Real) A biblioteca Camera foi empre-
gada para habilitar o reconhecimento em tempo real de textos, utilizando a cadmera do
dispositivo. Este recurso é vital para a proposta do sistema, permitindo que os usuarios
identifiquem e capturem trechos de texto enquanto interagem com o ambiente ao redor,
sem a necessidade de tirar fotos ou carregar imagens estaticas.

Path Provider e Permission Handler As bibliotecas Path Provider e Per-
mission Handler foram utilizadas para gerenciar o armazenamento de arquivos e permissoes
no dispositivo. A Path Provider auxilia na criacao de diretérios para o armazenamento

temporario e permanente de dados, enquanto o Permission Handler gerencia as permissoes
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necessarias para acessar a camera e o sistema de arquivos do dispositivo. Ambas sao
essenciais para garantir que o aplicativo funcione de maneira integrada com os recursos

nativos do dispositivo, respeitando as permissoes de privacidade do usuario.

5.1.8 Similaridade de Jaccard

A similaridade de Jaccard é uma técnica utilizada para medir o grau de semelhanca
entre dois conjuntos de dados. No contexto deste sistema, ela foi aplicada para identificar
trechos de texto que ja foram marcados em documentos anteriormente capturados pelo
usudrio. A férmula da similaridade de Jaccard é definida como a razao entre a intersegao e

a uniao dos conjuntos A e B, conforme a equacao:

ANB

Essa técnica foi escolhida devido a sua simplicidade e eficiéncia na comparacao de
conjuntos de dados, sendo amplamente utilizada em sistemas de recuperacgao de informagcao
e andlise de texto (TAN; STEINBACH; KUMAR, 2018). Existem outros algoritmos que
também podem ser usados para essa finalidade, como a similaridade de Cosine, o indice
de Dice, a distancia de Hamming e a distancia Euclidiana. No entanto, a similaridade
de Jaccard foi optada devido a sua facilidade de implementacao e desenvolvimento,
considerando que o objetivo do trabalho era expressar os aprendizados do curso.

Inicialmente, foi considerado desenvolver alguns algoritmos do zero, mas a falta de
dados disponiveis para treinamento levou a descartar essa ideia. Assim, a similaridade de
Jaccard foi utilizada por sua facilidade de desenvolvimento e para verificar se uma analise
baseada nela funcionaria. Uma limitacao da similaridade de Jaccard é que ela nao leva em
consideracao a frequéncia dos elementos, porem no trabalho atual essa limitagao nao se
mostrou tao relevante no contexto em que foi utilizada.

Além disso, a técnica de BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers) pode ser uma alternativa interessante para andlises textuais mais avancadas.
BERT utiliza modelos de transformadores para entender o contexto das palavras em uma
frase, permitindo uma comparagao mais sofisticada e contextualizada de textos. Com base
no trabalho projetado e no cardter sofisticado dessa técnica, sua utilizacao nao demonstrou
ser de grande valia, porém é uma possibilidade de implementacao para futuras melhorias

ou em trabalhos futuros.

5.2 Fluxograma do sistema

O fluxograma, apresentado na figura 2, ilustra o funcionamento detalhado do
sistema desenvolvido, destacando os principais fluxos de interacdo do usuario com a

aplicacdo. Desde o cadastro inicial até o uso das funcionalidades principais, como a
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captura, salvamento e recomendacao de notas, o diagrama descreve o caminho légico
percorrido pelo usuario. A abordagem visa garantir uma navegacao intuitiva e otimizada,
promovendo uma experiéncia fluida e eficiente.

O sistema organiza suas funcionalidades em etapas claras, facilitando o acesso
tanto para novos usuarios quanto para aqueles ja cadastrados. Cada decisao no fluxo
reflete uma preocupacao com a usabilidade, desde a verificacdo de credenciais até a
entrega de resultados personalizados, assegurando que as informagoes sejam armazenadas

e manipuladas de maneira estruturada.

Figura 2 — Fluxograma do sistema
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Fonte: autoria propria, 2024

» Cadastro e Login
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— O sistema verifica se o usuario ja possui cadastro. Caso nao possua, é necessario
inserir dados pessoais e inserir categorias de interesse antes de acessar o restante

das funcionalidades.
o Tela de Recomendacoes

— Apos o login, o usuario é direcionado a Tela de Recomendagoes, que exibe notas
sugeridas com base nas interagoes anteriores ou nas categorias inseridas no

cadastro.
e Gerenciamento de Notas

— Visualiza¢ao de Detalhes e Salvamento

x Na pagina inicial, de notas recomendadas, usuéario pode acessar informagoes

detalhadas de uma nota ou salvar uma nova nota diretamente.
— Captura de Imagens ou Selecao da Galeria

x O sistema permite capturar imagens de textos com a camera ou selecionar
imagens armazenadas na galeria do dispositivo. Apds o upload, o usuério

pode adicionar informagoes as notas antes de salva-las.
— Analise de Similaridade de Texto
* Ao apontar a camera para um texto, o sistema realiza uma andlise de
similaridade para verificar se aquele contetido ja existe nas notas salvas.

* Se o texto for reconhecido, o sistema apresenta as informacoes relacionadas
ao usuario. Caso contrario, é possivel registrar o texto como uma nova

entrada.
— Notas Salvas

* O usudrio pode acessar a lista de notas previamente salvas, visualizar os
detalhes ou compartilhar informagoes com outros usuarios diretamente pelo

sistema.
« Finalizagao

— O sistema oferece uma opc¢ao para sair da aplicacdo de maneira segura, encer-

rando a sessao ativa.

5.3 Diagrama de Casos de Uso

Para a Plataforma Colaborativa Inteligente para Anotacoes e Organizacao de
Textos com Reconhecimento de Imagens e A, os casos de uso foram definidos com base

nas funcionalidades centrais que buscam atender as necessidades dos usuarios finais e
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permitir um gerenciamento eficiente por parte do administrador do sistema. Cada caso
de uso ilustra um fluxo de interacao essencial entre os atores do sistema, como o usuario
comum e o administrador, e a propria plataforma, que possui inteligéncia artificial para

reconhecimento de textos em imagens.
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5.3.1 Descricao dos Casos de Uso

A plataforma, representada no caso de uso da figura 3, oferece uma série de
funcionalidades que abrangem desde o cadastro de usuarios até o compartilhamento e
organizacao colaborativa de anotagoes, passando por um modulo de reconhecimento de
imagem para extracao de textos. Abaixo estd a descricado dos principais casos de uso,

segmentados por agoes de usuarios e de administragao.

o Cadastrar Usuario Permite que novos usuarios se registrem na plataforma, forne-
cendo dados pessoais basicos para criar um perfil e ter acesso as funcionalidades do

sistema.

o Fazer Login: Autentica o usuario, validando suas credenciais e permitindo o acesso

seguro as anotagoes, recursos de IA e funcionalidades de colaboracao.

o Enviar Imagem: Esta funcionalidade possibilita que o usuério envie uma imagem
para a plataforma, que sera processada pela inteligéncia artificial para extracao e

conversao de texto.

o Processar Imagem: Ao receber a imagem, o sistema utiliza algoritmos de IA para
reconhecer e extrair o texto contido na imagem, disponibilizando-o para anotagoes e

edigoes pelo usuario.

o Organizar Anotacgoes: Apods a extracao de texto, o usuario pode organizar suas

anotagoes, categorias ou com o uso de tags, facilitando a busca e organizacao.

o Anotar e Editar Texto: Permite que o usuario adicione, edite ou exclua anotagoes

sobre os textos extraidos ou digitados, promovendo uma organizacao personalizada.

o Buscar Anotacgoes: Facilita a localizagao de anotagoes especificas por meio de uma

busca por palavras-chave, tags ou categorias.

o Compartilhar Anotacoes: Funcionalidade de compartilhamento de anotacoes com

outros usuarios, promovendo a colaboracao entre diferentes pessoas.

o Excluir Anotacgao: Funcionalidade que permite ao usuario excluir anotagoes de

sua conta, mantendo o sistema organizado e atualizado.

o Fazer Logout: Permite que o usuario encerre sua sessao na plataforma de maneira

segura, protegendo suas informagcoes pessoais.

e Administrar Usuarios: Um caso de uso exclusivo do administrador do sistema,
que permite gerenciar usuarios, incluindo agoes de exclusao e suspensao de contas

para manter o ambiente seguro.
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O diagrama de caso de uso descreve visualmente as interagoes entre os diferen-
tes atores e as funcionalidades principais da plataforma. Nele, destacam-se trés atores

principais:

o Usuario: Este ator representa os usuarios gerais da plataforma que desejam regis-
trar e gerenciar anotagoes. Suas interagoes incluem agoes como envio de imagens,

organizacao de anotacgoes, compartilhamento e busca.

« Sistema (IA): E representado como um processo automatizado que recebe as
imagens enviadas e utiliza técnicas de inteligéncia artificial para realizar o reconheci-
mento e extracao de textos. Este ator nao interage diretamente com o usuério, mas

realiza tarefas essenciais que suportam o uso da plataforma.

e Administrador: Este ator possui privilégios para gerenciar os usuarios da plataforma,
garantindo o bom funcionamento e a seguranca dos dados. Suas atividades incluem

moderagao e gestao de contas de usuéario.

o API: Este ator atua como intermediario técnico da plataforma, responsavel por
gerenciar a comunicagao entre o frontend e o backend do sistema. Suas fungdes incluem
autenticagdo de usudrios, encaminhamento de requisi¢oes para o reconhecimento de
imagens e recuperacao de anotacoes e informacoes armazenadas. A API facilita o
acesso seguro e eficiente as funcionalidades, conectando usudrios e processos internos

da plataforma.

Cada caso de uso foi projetado para atender a necessidades especificas, promovendo
a funcionalidade da plataforma como uma ferramenta pratica, intuitiva e colaborativa
para anotagoes e organizacao de textos. Além disso, o uso de inteligéncia artificial para o
reconhecimento de imagens adiciona um diferencial, permitindo que a plataforma extraia
informacoes diretamente de imagens e automatize o processo de anotagao, contribuindo
para a eficiéncia dos usuarios.

Esses casos de uso, junto ao diagrama de caso de uso, fornecem uma visao
abrangente das operacoes do sistema, oferecendo uma base sélida para o desenvolvimento

e implementacao das funcionalidades descritas.

5.4 Diagrama de Entidade-Relacionamento (ERD)

O Diagrama de Entidade-Relacionamento (ERD) da plataforma colaborativa foi
projetado para otimizar o armazenamento e a organizacao de informacoes, considerando
tanto as anotacoes dos usudrios quanto as funcionalidades de reconhecimento de imagem
e inteligéncia artificial (IA). A plataforma centraliza as anotagoes, dividindo-as entre
contetudo textual e visual, e permitindo a categorizacao inteligente e analise com TA. A

representacao das entidades estao apresentadas na figura 4.
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Figura 4 — Diagrama de Entidade-Relacionamento da plataforma
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Fonte: autoria propria, 2024

A entidade "Usuario" representa os individuos cadastrados na plataforma,
cada um dos quais pode criar diversas anotagoes e organizar essas anotagoes. A liga-
¢ao entre o usudrio e a entidade "Categoria" ocorre por meio da entidade "Usua-
rio__has_ Categoria", que registra as categorias de interesse definidas pelo usuario no
momento de seu cadastro. Esse vinculo permite que, ao acessar o sistema, as recomenda-
¢oes de leitura sejam personalizadas com base nas preferéncias previamente informadas,
otimizando a experiéncia do usuario.

A entidade "Marcagao" armazena o contetido principal das notas dos usuarios,
permitindo associar tags, que sao indicadores sobre o tema ou sentimento relacionado a
anotacao. As "Tags" representam uma espécie de metadado que descreve caracteristicas
adicionais das marcagoes, como o sentimento do usuario ao ler o trecho ou topicos relevantes
associados. A entidade "Marcagao__has_ Tag" conecta as marcagoes as suas respectivas

tags, facilitando a organizacao, busca e o aprimoramento do sistema de recomendacao.



33

A entidade "Livro" esta associada a "Marcagoes", permitindo que cada livro
tenha multiplas anotagoes e seja comentado por diferentes usuarios. Adicionalmente, a
entidade "Livro__has_ Categoria" associa livros as categorias, possibilitando classifica-
los por temas e topicos gerais, o que auxilia tanto na organizagao como no mecanismo de
recomendacoes personalizadas da plataforma.

Esse modelo relacional, que inclui as entidades "Tag", "Livro__has_ Categoria"
e "Marcacao__has_Tag", reflete uma estrutura que vai além do simples armazenamento
de dados, integrando funcionalidades colaborativas, personalizadas e automaticas. Ele
otimiza o processo de anotagao, organizacao e busca de informagoes, além de oferecer
recomendacoes baseadas em preferéncias e sentimentos do usuario, promovendo uma

experiéncia rica e interativa na plataforma.

5.5 Protétipos

A plataforma colaborativa desenvolvida para este projeto de Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC) tem como objetivo apresentar um novo método para anotagao e organizagao
de textos, integrando tecnologias de reconhecimento de imagem e inteligéncia artificial para
potencializar a captura e a gestao de informacoes. Com uma interface amigavel e acessivel,
a plataforma deve oferecer ao usuario um ambiente integrado em que ele possa facilmente
capturar, organizar e categorizar textos e imagens de forma colaborativa. Dessa forma, as
telas a seguir serao apresentadas e descritas, destacando-se as principais funcionalidades

que ajudam cada uma delas a atingir seus objetivos.

5.5.1 Tela de Abertura (Splash Screen)

o Objetivo: Apresentar a plataforma de maneira clara e profissional.

o Descricao: Exibe o nome e logotipo da plataforma, com uma breve animacao enquanto

carrega as configuragoes iniciais.

5.5.2 Tela de Login e Registro

o Objetivo: Permitir ao usudrio criar uma nova conta ou acessar sua conta existente.

o Descricao: A tela de login, apresentada na figura 5, oferece campos de entrada para
e-mail e senha, botao de “Esqueceu a senha?”, que ajuda os usuarios a recuperar o
acesso rapidamente. Ja a tela de registro, figura 6 apresenta campos basicos para
o cadastro do usuario, bem como uma secao para a selecao de categorias listadas,
figura 7, de modo que o usuario, ao entrar no aplicativo, ja possua recomendagoes

iniciais.



Figura 5 — Protétipo da tela de login
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Figura 6 — Protdtipo da tela de cadastro
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Figura 7 — Protétipo da tela de escolha de categorias
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Fonte: autoria propria, 2024

5.5.3 Tela Inicial

« Objetivo: Proporcionar uma anélise das anotagoes e oferecer recomendagoes baseadas
em [A.

o Descricao: A tela inicial, apresentada na figura 8, exibe marcagoes e livros com base
nas recomendacoes para o usuario, seja ela inicial pelas categorias de cadastro ou
através das categorias analisadas dos livros nos quais o usudario faz suas marcagoes no
aplicativo ou salva de outros usuarios. A tela possui também uma parte de pesquisa
em que os usuarios podem encontrar arquivos de quaisquer usuarios que os deixaram

publicos.
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Figura 8 — Protétipo da tela inicial
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5.5.4 Tela de Captura e Anotacdo de Imagem e Tela de Visualizacao do Livro

o Objetivo: Capturar imagens e permitir que o usuario faga anotagoes diretamente

sobre o conteudo.

o Descri¢ao: Duas telas dentro do aplicativo serao similares: a tela de cadastro das
marcagoes e a tela de visualizagdo dessas marcagoes, seguindo o prototipo da figura
9. Na tela de cadastro, a camera do dispositivo permite capturar documentos, e a
IA identifica o texto, permitindo ao usuario fazer recortes na imagem e anotagoes
sobre o texto. Na tela de visualizagao, o aplicativo utiliza a camera do dispositivo
em tempo real para reconhecer os textos onde ela é apontada. Ao reconhecer, por
similaridade, algum texto previamente salvo, o sistema retorna o texto reconhecido,
a parte marcada e as anotagoes feitas no texto. Como o sistema reconhece textos em
tempo real, é possivel utilizar um botao para pausar o que a camera reconheceu e

deixar as anotacoes na tela.



Figura 9 — Protétipo da tela de captura
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5.5.5 Tela de Painel de Notas

e Objetivo: Centralizar todas as anotacoes do usuario em uma visualizacao clara e

organizada.

o Descricao: Todas as notas salvas pelo usuario ou baixadas de outros usuarios sao
apresentadas como cartoes, contendo visualizacoes de texto e imagem, conforme o

protétipo da figura 10. Ferramentas de filtro e pesquisa por tags ou palavras-chave

sao oferecidas para facilitar a navegacao.

37
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Figura 10 — Protétipo da tela das notas salvas
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5.5.6 Tela de Detalhes das Marcacdes Salvas
o Objetivo: Detalhar as informacoes das marcagoes que foram salvas.

o Descricao: Ao salvar uma nota, o usuario tem a oportunidade de visualizar suas
anotagdes e marcagoes sem utilizar a camera do dispositivo. A figura 11 apresenta a

tela com detalhes da nota, como o autor, titulo e ano do texto.

Figura 11 — Protoétipo da tela detalhes da nota
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Cada tela da plataforma foi cuidadosamente projetada para maximizar a usabili-
dade, eficiéncia e seguranca. A Tela de Abertura e a Tela de Login e Registro oferecem
uma introducao suave e segura para o usuario, com autenticacao baseada em tokens
JWT (JSON Web Token) para garantir que a sessao seja validada e protegida contra
acessos nao autorizados. A autenticagao via JWT utiliza algoritmos HMAC ou RSA para
criptografia, assegurando a integridade e a seguranca do token durante toda a sessao
(JONES; BRADLEY; SAKIMURA, 2015).

O Painel de Notas organiza as anotacoes de forma acessivel, com funcionalidades
de pesquisa e filtros que facilitam a localizagao de informacoes especificas. Na Tela de
Captura e Anotagao de Imagem, a plataforma aplica TA para identificar e converter textos
em documentos e imagens em conteido editavel, permitindo ao usuario realizar marcagoes
diretamente sobre o material visualizado. Esse recurso é complementado pela Tela de
Visualizacao do Livro, onde o usuario pode utilizar a cdmera do celular para identificar e
visualizar anotacgoes e marcacoes em tempo real, promovendo uma experiéncia de leitura
interativa.

A Tela Inicial é um hub central de recomendagoes e descobertas personalizadas.
Utilizando um algoritmo de similaridade, como a métrica de Jaccard, o sistema sugere
livros com base nas preferéncias e no histérico de leitura do usuario. Essas recomendagoes
nao apenas refletem interesses individuais, mas também promovem a colaboracao, exibindo
anotagoes publicas e opinioes de leitores com afinidades similares. Esse sistema colaborativo
incentiva a reflexao sobre diferentes perspectivas e aumenta o engajamento dos usuarios
(ASHBY; JOHNSON, 2013).

A interface principal oferece uma visao geral de livros recomendados e recentemente
adicionados, onde a disposicao estratégica das informagoes na tela inicial contribui para a
retencao e o engajamento do usuario. Ao integrar as funcionalidades de recomendagao e TA,
a plataforma conecta o usuario a um repertorio de conteidos relevantes e enriquecedores,

promovendo uma experiéncia de leitura interativa e personalizada.

5.6 Seguranca

5.6.1 Protecao de Dados e Criptografia

A plataforma adota um protocolo de seguranca robusto para protecao de dados e
controle de acesso. A autentica¢do do usudrio é gerenciada via JWT (JSON Web Token),
com validade de 30 dias, oferecendo uma autenticacao sem estado que evita a necessidade de
armazenamento de sessao no backend. O token é criptografado e processado no backend por
uma API Java, assegurando que o usuario nao tenha acesso direto a informagoes sensiveis
do sistema, como tokens ou dados confidenciais. JWTs possuem cabecalho, payload e uma

assinatura que garantem integridade e autenticidade, impedindo modificagoes externas
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sem detecgao (HARDT, 2012)(JONES; BRADLEY; SAKIMURA, 2015).

Para dados privados, como marcacoes e anotagoes, o sistema pede consentimento
do usuario antes de sincronizar as informacoes com a nuvem. Essas informagoes sao
armazenadas localmente por padrao e apenas enviadas ao servidor quando o usuario opta

por compartilhar suas anota¢des publicamente.

5.6.2 Validacdo e Tratamento de Erros

A aplicacdo em Java Spring utiliza recursos avancados para tratamento de erros e
seguranca. Excegoes especificas, como SQLFException e HttpClientError Exception, permitem
identificar e corrigir falhas antes que estas afetem a experiéncia do usuério. Spring verifica
rigorosamente os dados recebidos para evitar ataques, como SQL Injection, padronizando
todos os dados em modelos pré-definidos. Cada solicitagao inclui uma validacao do token
JWT, assegurando que apenas usudarios autenticados possam acessar funcionalidades
sensiveis do sistema. Essa abordagem garante a confiabilidade e a seguranga no acesso aos

dados e nas operacgoes executadas pela APL

5.7 Plataformas Similares

Este trabalho propoe uma plataforma voltada para a aprendizagem colaborativa,
com énfase no compartilhamento de anotagoes, marcacao de textos, discussoes criticas e
recomendacoes personalizadas de leitura. Essa abordagem visa criar um ambiente educativo
dinamico e interativo, que estimula a reflexao critica e a co-construcao do conhecimento. A
seguir, sao apresentados exemplos de plataformas ja existentes que possuem funcionalidades
similares, destacando suas caracteristicas, aplica¢oes e limitagoes em comparacao com a

proposta deste trabalho.

5.7.1 Evernote

O FEvernote é uma ferramenta amplamente utilizada para organizagdo e anotacao
de conteudos. Ele permite a criagao de notas, como textos, imagens e audio, e oferece
funcionalidades de sincronizacao em tempo real e pesquisa avancada. Além disso, facilita a
colaboragao por meio de edi¢oes simultaneas e compartilhamento de notas. Apesar de sua
popularidade, o Evernote é voltado principalmente para produtividade individual ou em
equipe, sem o foco educacional aprofundado e personalizado que caracteriza a plataforma

proposta neste trabalho
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5.7.2 Microsoft OnelNote

O OneNote, parte do ecossistema Microsoft, funciona como um bloco de notas
digital para anotagoes escritas, desenhos e marcagoes de texto. Amplamente adotado
na educacao, permite que professores organizem materiais didaticos e estudantes fagam
anotagoes colaborativas. No entanto, embora ofereca suporte para colaboracao e transcrigao
de voz, sua funcionalidade carece de um mecanismo integrado de recomendacao de leituras
e de ferramentas que incentivem diretamente a discussao critica e reflexiva, elementos

centrais na proposta deste trabalho

5.7.3 Google Keep

O Google Keep é uma ferramenta simples e acessivel para anotacgdes rapidas,
integrada ao ecossistema Google. Ele permite a criacdo de notas curtas, listas e lembretes,
com sincronizacao automatica entre dispositivos. Embora sua simplicidade e acessibilidade
sejam pontos positivos, o Google Keep nao atende as necessidades de uma plataforma
educacional robusta, carecendo de recursos para discussoes colaborativas e personalizagao

de conteido educativo, como propoe este trabalho

5.7.4 Miro

A plataforma Miro é uma ferramenta visual colaborativa que oferece um ambiente
de quadro branco digital para brainstorming e organizacéo de ideias. E utilizada principal-
mente em contextos corporativos e educacionais para projetos de grupo. Apesar de sua
utilidade em promover a colaboragao visual, a Miro nao possui funcionalidades especificas
para marcacao de textos, personalizacao de leituras ou um sistema voltado para promover

a reflexao critica, diferenciais claros do sistema apresentado neste trabalho

5.7.5 Obsidian

O Obsidian é uma ferramenta de anotacdes interligadas que permite criar e
visualizar conexoes entre ideias e notas. Sua abordagem de organizacao em graficos é
valiosa para aprendizado estruturado e pesquisas académicas. No entanto, o Obsidian
nao é projetado para a colaboracao em tempo real ou para o compartilhamento ativo de
anotagoes, limitando-se a funcionalidades mais introspectivas, enquanto este trabalho foca

em uma plataforma que integra colaboracao, personalizacao e interatividade educativa

5.7.6 Skoob

O Skoob é uma das maiores redes sociais literarias do Brasil. Ele permite aos

usuarios organizar seus livros em categorias como "Lidos", "Quero Ler'e "Abandonei", além
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de marcar titulos favoritos. A conexao entre usuarios acontece por meio de resenhas e
comentarios sobre os livros. No entanto, o Skoob é mais focado no compartilhamento social
e no gerenciamento de estantes virtuais, sem funcionalidades especificas para anotagoes
profundas, discussoes criticas relacionadas aos contetidos dos livros ou recuperacao de

anotagoes pela camera, como propoe este trabalho.

5.7.7 Goodreads

Semelhante ao Skoob, o Goodreads é uma plataforma internacional voltada para
leitores, oferecendo funcionalidades como organizacao de livros, metas de leitura e resenhas.
Ele também permite interagir com outros leitores e acompanhar autores. Apesar de ser
uma ferramenta robusta para o gerenciamento de leituras, seu foco esta na experiéncia
social e na recomendacao de livros, enquanto este trabalho propoe ferramentas de anotacao

e marcacao que fomentam discussoes e personalizagao de conteidos educativos.

5.7.8 Comparacao e Diferenciacao

As plataformas analisadas apresentam contribuicoes significativas para a pro-
dutividade, organizacao de informacoes e, em alguns casos, colaboracao em ambientes
educacionais. No entanto, diferem substancialmente do objetivo deste trabalho. A proposta
aqui apresentada destaca-se ao integrar ferramentas de compartilhamento de anotacoes,
recomendacoes personalizadas de leitura e espagos para discussoes criticas e reflexivas,
configurando um ambiente educacional especifico.

Enquanto plataformas como Evernote e OneNote oferecem suporte para anotagoes
e colaboracgao, elas carecem de um foco voltado para o desenvolvimento critico e a
personalizacao educacional. Da mesma forma, ferramentas como Miro e Obsidian, apesar
de 1teis em contextos especificos, nao atendem a necessidade de promover um aprendizado
colaborativo aprofundado e dinamico, como busca a proposta deste trabalho. Observando
que Skoob e Goodreads se concentram no gerenciamento de estantes e na interacao social,
este trabalho propde uma abordagem mais robusta e direcionada para fins educacionais,
promovendo a co-construgao do conhecimento de maneira interativa e colaborativa. Além
disso, a plataforma proposta possui automacoes no resgate das anotacoes através da
camera do dispositivo e outras funcionalidades de recomendacao.

Ao explorar as limitagoes dessas plataformas e propor uma alternativa que aborda
diretamente as lacunas identificadas, este trabalho contribui para o desenvolvimento de
solucoes educacionais mais inclusivas e eficazes, alinhadas as demandas contemporéaneas

de ensino e aprendizado.
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6 Testes e Validacao

A etapa de testes e validagao foi essencial para garantir a qualidade, funcionali-
dade e usabilidade da aplicacao proposta neste trabalho. Diversos niveis de testes foram
realizados, abrangendo desde o backend até a experiéncia do usuario final. Esses testes
permitiram identificar problemas, implementar solugoes e avaliar o desempenho do sistema,

assegurando sua adequacao as necessidades dos usuarios.

6.1 Testes Unitarios e de Integracao

Os testes unitarios focaram na validagao de métodos e fung¢oes individuais do
backend. A metodologia AAA (Arrange, Act, Assert) foi utilizada para organizar os cendrios

de teste, garantindo uma anélise sistematica e confidvel. Entre os resultados observados:

o Manipulagao de Dados: Os métodos de CRUD para usuarios, anotagoes e fluxos
retornaram os resultados esperados, como criagao, leitura, atualizacao e exclusao
de registros no banco de dados. Por exemplo, ao criar um novo usuario, os testes

verificaram corretamente a insercao dos dados e a consisténcia ao recupera-los.

 Validacdo de Entradas: Testes com dados invélidos (como e-mails incorretos ou cam-
pos obrigatoérios ausentes) acionaram os erros esperados. Esses cendrios confirmaram
que as validagoes implementadas no backend estavam corretas e preveniam entradas

inadequadas.

Nos testes de integracao, o foco esteve no fluxo de dados entre o frontend e o backend. Os

resultados foram positivos nos seguintes cendrios:

o Fluxo de Cadastro de Usuario: As informagdes do formuléario preenchido no fron-
tend foram processadas corretamente pelo backend, com validacao das entradas e

confirmacao da criagao de novos usuarios no banco de dados.

o Sincronizacao em Tempo Real: Alteragoes feitas por um usuario, como a edigao
de uma anotagao, foram refletidas em tempo real na interface de outros usuarios

conectados. Esse resultado validou a implementagao do sistema de eventos no backend.

» Criacao de Anotagbes: As novas anotagoes criadas pelo usuério foram corretamente
salvas no banco de dados, com suporte a diferentes tipos de contetido, como texto,

anotacgoes e marcagoes.

o Compartilhamento de Anotagoes: O compartilhamento de anotagdoes com outros
usuarios foi bem-sucedido, com permissoes adequadas de leitura e edi¢ao. As ano-
tagoes compartilhadas foram imediatamente acessiveis aos usuarios autorizados,

validando a funcionalidade de compartilhamento e colaboracao.
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» Listagem de Anotacoes: A listagem de anotacoes foi apresentada de forma organizada
e de facil navegacao, com opcgoes de filtros e buscas para facilitar a localizagao de

informacoes especificas.

Ferramentas como JUnit e Postman foram utilizadas para automatizar e validar

os testes, assegurando consisténcia nos resultados.

6.2 Testes de Usabilidade

Os testes de usabilidade, baseados no método de (NIELSEN, 1994), tiveram como
objetivo avaliar a experiéncia do usuario final. O processo foi conduzido em varias etapas,

resultando em observacoes importantes sobre a interacao dos participantes com a aplicagao.

o Planejamento: foram definidos os objetivos dos testes de usabilidade e selecionamos
as tarefas que os participantes deveriam realizar. As tarefas foram escolhidas para

serem representativas do uso real da aplicagao.

e Selecao dos Participantes: Foi recrutado um grupo diversificado de usuarios
que representam o publico-alvo da aplicagao, composto por pessoas com interesse
em leitura. Os participantes incluiram duas estudantes jovens de graduagao, uma
usuaria ja graduada e dois adultos que, embora nao tenham relagao direta com a
area académica, demonstram interesse por leitura. Essa diversidade permitiu avaliar
a usabilidade do sistema em diferentes contextos de uso, identificando necessidades e
dificuldades variadas. Foram escolhidos 5 participantes com o objetivo de identificar

a maioria dos problemas de usabilidade de forma eficiente.

e Preparacao do Ambiente: O ambiente foi configurado de teste, através do figma,
que simula as condigdes reais de uso, incluindo ferramentas necesséarias para registrar

as marcacoes.

e« Condugao do Teste: Os participantes realizaram tarefas especificas enquanto
pensavam em voz alta, permitindo-nos entender seu processo de pensamento. Foram

observados e anotados comportamentos, dificuldades e comentarios dos participantes.

« Analise dos Resultados: Revisando e categorizando as observagoes feitas durante
os testes, foram identificados padroes e problemas recorrentes. Relacionando os
problemas encontrados com as heuristicas de usabilidade de Nielsen para priorizar

correcoes.

« Relatério e Recomendagoes: Um relatéorio detalhado com os achados do teste
foi realizado, propondo solugoes e melhorias com base nos problemas identificados,

planejar as préximas agoes.
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o Iteragao: Melhorias foram realizadas e os testes de usabilidade foram repetidos para

verificar se os problemas foram resolvidos e para identificar novos problemas.

Os cenéarios de avaliacao incluiram tarefas como registrar uma anotagao, compartilhar um
contetdo e visualizar recomendacoes geradas pela TA. O feedback coletado foi analisado
em termos de dificuldade percebida, tempo para concluir as tarefas e comentarios sobre
o design das interfaces. Com base no feedback, ajustes foram feitos na aplicacao, como
reorganizacao de botoes, melhorias na hierarquia visual das informagdes e ajustes no texto
das mensagens. Esses testes basearam-se em métodos descritos por (NIELSEN, 1994), que

destaca a importancia de iterar o design com base no feedback do usuario.

6.2.1 Roteiro de Testes

Para garantir a consisténcia e abrangéncia dos testes de usabilidade, foi definido
um roteiro estruturado que guiou os participantes em suas interagoes com o sistema. Esses
testes foram realizados em formato de roteiro estruturado e entrevistas, conduzidas de
forma online simultanea, utilizando os protétipos da plataforma Figma. O roteiro foi
desenvolvido para simular cenarios reais de uso e avaliar os principais fluxos da aplicac¢ao.

Abaixo estao as etapas detalhadas do roteiro utilizado:
o 1. Introdugao e Orientagao

— Apresentacgao inicial sobre o objetivo do teste.
— Explicacao de que o foco ¢é avaliar o sistema, ndo o desempenho do participante.

— Solicitacao para que o participante pense em voz alta durante as tarefas.
o 2. Tarefas a Serem Realizadas

— As tarefas foram selecionadas para cobrir os principais fluxos de interacao do
sistema:
* Registrar uma nova anotacao
x Salvar a anotagao com uma categoria especifica.
«x Compartilhar uma anotacao existente
* Selecionar uma anotagao previamente salva.
x Enviar a anotacgao para outro usuario com permissoes adequadas.
x Capturar texto com a camera

« Utilizar a funcionalidade de captura de imagem para identificar texto e

transformé-lo em uma anotagao.
x Salvar a anotagao gerada.

x Visualizar recomendacoes personalizadas.
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% Acessar a tela de recomendacoes e explorar os contetidos sugeridos pela
aplicacgao.

* Localizar uma anotacao especifica.
o 3. Coleta de Dados Durante a Execucao
— Anotacao de dificuldades encontradas pelos participantes, como localizacao de
botoes, tempo necessario para completar tarefas e erros cometidos.

— Registro de comentarios verbais sobre o design e a funcionalidade da aplicacao.
o 4. Encerramento do Teste

— Perguntas abertas para coletar feedback geral sobre a experiéncia de uso.

— Solicitacao de sugestoes de melhorias na interface e funcionalidades.
e 5. Métricas Avaliadas

— Tempo para concluir tarefas: Medicao do tempo gasto em cada etapa.

— Taxa de sucesso: Verificacdo se o participante conseguiu completar a tarefa

proposta.

— Comentéarios qualitativos: Observagoes sobre problemas encontrados e aspectos

positivos destacados.

Esse roteiro foi essencial para identificar pontos fortes e fracos da aplicagao, fornecendo

uma base sélida para ajustes e melhorias no sistema.

6.2.2 Resultados Observados

o Facilidade de Uso: A maioria dos participantes considerou a interface intuitiva,
completando tarefas como criar anotagoes, compartilhar conteidos e acessar reco-

mendagoes sem dificuldades significativas.
« Problemas Identificados:

— Alguns usuarios apresentaram dificuldade em localizar a funcionalidade de
compartilhamento de conteiidos, sugerindo a necessidade de reposicionar o
botao de compartilhamento para uma area mais visivel na interface ou aumentar

seu tamanho.

— A hierarquia visual de informagoes em algumas telas foi considerada confusa,

especialmente em casos com itens na area de visualizacao.
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— Duas paletas de cores foram apresentadas, uma com predominancia de amarelo,
remetendo a um marcador de texto, e outra mais simplificada, em tons de
verde. A paleta amarela nao foi bem recebida, enquanto a com tons de verde

foi elogiada.
e Retorno Positivo:

— Os participantes elogiaram a clareza dos textos explicativos.

A paleta de cores selecionada, em tons de verde, recebeu elogios por contribuir

para uma interface mais limpa e agradavel visualmente.

— A funcionalidade de recomendacoes personalizadas foi bem recebida, com co-

mentarios positivos sobre sua relevancia para os interesses dos usuarios.

— A hierarquia visual de informagoes das telas, de modo geral, foi considerada

compreensivel.
o Ajustes Realizados:

— O botao de compartilhamento foi reajustado para um maior tamanho e redese-

nhado para maior visibilidade.

— A hierarquia visual foi ajustada, priorizando informagoes mais relevantes na

interface.

— Pequenas alteragoes nos textos de feedback foram feitas para maior clareza.

Apés as melhorias, os testes foram repetidos, e os usudrios confirmaram que as
alteracoes atenderam as dificuldades iniciais. Um novo ciclo de observac¢oes nao identificou

problemas criticos adicionais.

6.3 Conclusao dos Testes e Validacao

Os testes realizados confirmaram a funcionalidade técnica e a experiéncia positiva
do usuario com a aplicagdo. A validagao bem-sucedida reforca que o sistema esta ade-
quado as necessidades propostas, embora mantenha a importancia de ajustes continuos,
especialmente no modulo de TA, para atender as demandas futuras e adaptar-se a novos
padroes de uso.

Esses resultados nao apenas atestam a eficacia da aplicagao, mas também destacam
a importancia de um processo iterativo de desenvolvimento, no qual o feedback do usuario

desempenha um papel central na evolucao do sistema.
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7 Discussao

O desenvolvimento da aplicagao consolidou a proposta de criar um ambiente
que combina leitura colaborativa e personalizagao, utilizando tecnologias de inteligéncia
artificial como motor principal. A integracao entre sistemas colaborativos e algoritmos de
recomendacao mostrou-se interessante ao promover a trocas entre os usuarios e adaptar os
conteudos as suas preferéncias individuais. Essa abordagem reflete tendéncias contempora-
neas em sistemas de aprendizado colaborativo, em que o engajamento é amplificado pela
personalizacao de conteuidos e pela comunicacao direta entre os participantes.

Os testes realizados, descritos anteriormente, foram cruciais para a validagdo do
sistema e trouxeram informacgoes valiosas sobre a experiéncia do usuario e a funcionalidade
da aplicacdo. A avaliacao demonstrou que a interface foi bem recebida, com destaque para
sua organizacao e clareza. No entanto, também levantou pontos importantes para melhoria,
como dificuldades de localizagao de algumas funcionalidades, que foram prontamente
ajustadas com base no feedback dos participantes.

Por exemplo, durante os testes de usabilidade, um dos entrevistados destacou a
necessidade de revisar a paleta de cores utilizada na interface, apontando que algumas
combinagoes poderiam dificultar a leitura. Como ja mencionado anteriormente, foram
desenvolvidas duas op¢oes de paletas, sendo a decisao final baseada no feedback obtido
durante a avaliacdo. Essa abordagem iterativa, que prioriza a opiniao do usuério, reforgou

a importancia de capturar percepgoes reais para guiar as melhorias do projeto.

7.1 Principais Desafios Técnicos

Durante o desenvolvimento da plataforma, um dos desafios mais significativos
foi a limitacao de recursos para o treinamento de um modelo de inteligéncia artificial
personalizado. A adocao de ferramentas externas, como o Google ML Kit, ofereceu uma
solucdo viavel para implementar funcionalidades de reconhecimento de texto, mas trouxe
limitagoes consideraveis, especialmente na posicao da leitura de palavras. Isso impactou
diretamente uma funcionalidade planejada de realidade aumentada, que deveria permitir
aos usudarios destacar palavras em tempo real através da camera. Apesar de atender
parcialmente as expectativas, essa limitacao revelou a necessidade de mais pesquisa e
desenvolvimento para superar os desafios técnicos.

Além disso, garantir a integracao fluida entre os componentes da aplicacao foi um
processo desafiador. A combinacao de algoritmos de IA com funcionalidades colaborativas
exigiu esforco adicional para assegurar consisténcia e estabilidade, o que foi alcancado por

meio de testes iterativos e melhorias continuas.
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7.2 Limitacoes e Melhorias Futuras

Com base nos desafios enfrentados, algumas melhorias foram identificadas para
futuras versoes da plataforma. Um dos principais objetivos é desenvolver um modelo de TA
personalizado, ajustado as demandas especificas do sistema. Essa personalizacao permitira
um controle mais refinado sobre o reconhecimento de texto, garantindo maior precisao e
ampliando as possibilidades de interacao.

Uma evolucao prevista para a plataforma inclui o aprimoramento do sistema
de realidade aumentada, oferecendo aos usuarios a capacidade de destacar palavras em
tempo real por meio da camera do dispositivo. Essa funcionalidade nao apenas enriquece
a experiéncia de leitura, mas também abre caminho para a criagao de um ambiente mais
interativo e imersivo.

Adicionalmente, a inclusao de um recurso de chat integrado é uma prioridade
nas melhorias futuras. Com essa funcionalidade, os usuéarios poderao trocar ideias e
compartilhar perspectivas diretamente na plataforma, promovendo uma colaboracao mais
rica e engajadora. Esse recurso visa fortalecer o senso de comunidade entre leitores
com interesses similares, ampliando as interacgoes e incentivando o compartilhamento de
conhecimento.

Essas melhorias otimizam a experiéncia do usudrio e também reforcam o potencial
da plataforma como um modelo de inovagao no campo dos sistemas colaborativos. Pesquisas
indicam que interagOes personalizadas e uma experiéncia inicial positiva sao fatores
determinantes para o aumento do engajamento e da retencao em plataformas digitais
(KOUFARIS, 2002), validando a importancia de investir nesses avangos.

Com essas estratégias, a plataforma se consolida como uma ferramenta flexivel e
em constante evolugao, pronta para atender as demandas emergentes de seus usuarios, ao

mesmo tempo em que explora novas fronteiras de intercambio digital.
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8 Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema inteligente voltado
para a leitura, marcacao e organizagao de textos, integrando funcionalidades colaborativas
e personalizadas para enriquecer o processo de estudo. A motivacao surgiu das limitacoes
encontradas em métodos tradicionais de anotagdo, que, além de serem manuais e fragmen-
tados, restringem a comunicacao e o compartilhamento de conhecimentos. Nesse contexto,
a proposta do sistema foi baseada no uso de tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial e sistemas colaborativos, para promover uma experiéncia de aprendizado mais
dinamica, eficiente e inclusiva.

O problema identificado foi a dificuldade em transformar anotagoes e marcagoes de
textos em ferramentas colaborativas e acessiveis. Métodos manuais, apesar de tteis, falham
em conectar estudantes e em criar um espago coletivo de aprendizado. A solugdo proposta
neste trabalho envolveu o desenvolvimento de um sistema que permite aos usuarios capturar,
organizar e compartilhar informagdes de forma estruturada, promovendo a interacao entre
diferentes perspectivas.

A partir dessa solucao, buscou-se nao apenas superar as limitacoes dos méto-
dos tradicionais, mas também incentivar novas formas de aprendizado. A plataforma
desenvolvida oferece funcionalidades como marcacao de textos, anotagoes compartilhadas
e recomendacoes personalizadas, integrando técnicas de inteligéncia artificial para pro-
porcionar uma experiéncia de aprendizado colaborativo e adaptado as necessidades dos
usuarios.

O primeiro objetivo especifico foi identificar e analisar sistemas inteligentes seme-
lhantes ao proposto, como plataformas ja consolidadas no mercado. Essa andlise permitiu
destacar as funcionalidades que mais se aproximavam do propésito deste trabalho, ao
mesmo tempo em que identificou lacunas que foram abordadas pela proposta. A partir
disso, foi possivel fundamentar a criagao de um sistema que se diferencia ao integrar leitura,
marcacao e organizagdo de textos em um ambiente colaborativo. O segundo objetivo
envolveu o desenvolvimento de funcionalidades que permitissem a colaboragao entre os
usuarios, como o compartilhamento de anotagoes e observagoes. Esse recurso foi projetado
para criar um espaco que promove a troca de ideias e a troca direta entre os participantes,
garantindo uma experiéncia mais rica e diversificada. Ja o terceiro objetivo focou em
realizar estudos sobre aprendizagem colaborativa, investigando como o sistema proposto
poderia oferecer suporte a praticas de estudo coletivo. Esses estudos foram fundamen-
tais para embasar a aplicacao de algoritmos de inteligéncia artificial, os quais fornecem
recomendacoes personalizadas e incentivam a co-constru¢ao do conhecimento entre os
USuarios.

A integracao desses objetivos levou ao alcance do objetivo geral, que era desenvolver
um sistema inteligente capaz de oferecer uma nova forma de estudo. A aplicagdo demonstrou

sua capacidade de unir leitura colaborativa e personalizacao, criando um ambiente interativo
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que organiza informacoes e promove a interacao social e o aprendizado coletivo.

Os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento e validagdo da aplicagao
demonstram sua capacidade de atender aos objetivos propostos, criando um ambiente
colaborativo e inteligente que estimula a troca de ideias e a personalizacao de contetdos.
A plataforma foi projetada para unir tecnologias emergentes, como algoritmos de reco-
mendagao e inteligéncia artificial, a uma abordagem centrada no usuério, promovendo um
espaco de leitura mais interativo e engajador. Por meio de testes técnicos e avaliagoes com
usuarios reais, o sistema conseguiu validar a sua usabilidade, destacando pontos fortes e
revelando aspectos a serem aprimorados.

A integragao de sistemas colaborativos com TA proporcionou uma experiéncia de
uso personalizada, permitindo que os usuarios nao apenas interajam com o contetdo, mas
também colaborem de forma mais eficiente com outros participantes. Essa funcionalidade
reflete uma tendéncia crescente no desenvolvimento de plataformas digitais, em que a
personalizacao e o engajamento se tornam elementos essenciais para a retencao e satisfacao
dos usuarios. Além disso, o sistema se posiciona como uma solu¢do moderna para o
aprendizado colaborativo, ao combinar tecnologias de recomendagao com um ambiente
voltado a conexao social.

No entanto, o projeto também revelou desafios e limitagoes importantes, como a
dependéncia de ferramentas externas para o reconhecimento de texto e a necessidade de
maior refinamento nos algoritmos de recomendagao. Esses desafios foram enfrentados com
solucdes vidveis no contexto atual, mas também abriram espago para melhorias futuras.
Um dos principais objetivos para as préximas etapas é desenvolver um modelo de TA
personalizado, que possibilite maior controle sobre o reconhecimento de texto e permita a
implementacao de funcionalidades mais interativas, como o uso de realidade aumentada
para destacar palavras diretamente na interface.

Além disso, a inclusao de novas funcionalidades, como um chat integrado para
troca de ideias entre os usudrios, representa uma evolucao significativa para a plataforma.
Esse recurso nao apenas ampliara a colaboracdo, mas também incentivara a formacao de
comunidades em torno de interesses comuns, criando um ecossistema ainda mais rico e
dindmico. Essas inovagoes, aliadas a melhorias continuas no sistema de recomendacao,
tém o potencial de transformar a aplicacgdo em uma referéncia no campo de sistemas
colaborativos e aprendizado interativo.

Por fim, o projeto reafirma a importancia de aliar tecnologia a educacao e a
colaboracao, demonstrando como ferramentas digitais podem enriquecer o processo de
aprendizado e criar experiéncias significativas para os usuarios. Com um olhar voltado
para o futuro, o sistema se propoe a evoluir continuamente, alinhando-se as necessidades
dos seus usudrios e as tendéncias tecnolégicas emergentes. Assim, ele ndo apenas cumpre o
papel de resolver problemas atuais, mas também de inspirar novas formas de engajamento

e aprendizado no cenario digital.
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