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RESUMO

O Manna Space Learn € um simulador interativo desenvolvido para demonstrar, de
forma pratica, o funcionamento de um pipeline de classificacdo de imagens baseado
em aprendizado de maquina. Na experiéncia, o usuario assume o papel de um
pesquisador responsavel por fornecer exemplos rotulados para diferenciar corpos
celestes entre as classes “planeta” e “nao planeta”. O software foi desenvolvido em
Python, com interface grafica implementada em PySide6, e embarcado em um
Raspberry Pi 5. A aplicacado delimita uma regido de interesse nas imagens, extrai
caracteristicas por meio do descritor Local Binary Patterns (LBP), combinado a
atributos de cor e textura, e realiza a classificacdo com o algoritmo k-Nearest
Neighbors (k-NN). A atividade € organizada nas etapas de Tutorial, Treinamento e
Teste Autbnomo, permitindo ao usuario observar como os exemplos fornecidos
influenciam as classificacdes posteriores. Testes funcionais de bancada confirmaram
a execucao integrada das etapas de processamento, classificagcdo e apresentacao
de feedback visual em diferentes configuracdes de tela. O sistema constitui, assim,
um recurso tangivel para demonstrar conceitos de visdo computacional e
aprendizado supervisionado.

INTRODUCAO

A presenca crescente da Inteligéncia Atrtificial (IA) e do aprendizado de maquina na
sociedade amplia a necessidade de estratégias pedagdgicas que tornem o
funcionamento desses sistemas compreensivel para estudantes e para o publico em
geral. Revisbes sobre o ensino de aprendizado de maquina no ensino médio
apontam o uso de atividades praticas e abordagens interativas como estratégias
relevantes para aproximar conceitos computacionais dos estudantes (MARTINS;
GRESSE VON WANGENHEIM, 2023).

Ferramentas como o Al for Oceans exemplificam o uso de experiéncias gamificadas
para introduzir conceitos relacionados ao treinamento de modelos e a classificagao
de dados (CODE.ORG, 2019). Nesse contexto, foi desenvolvido o Manna Space
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Learn, um simulador no qual o usuario assume o papel de pesquisador espacial e
participa da construcdo de um classificador de corpos celestes. O objetivo deste
trabalho é apresentar o desenvolvimento e a avaliagdo funcional da ferramenta,
destacando a integracdo entre extracdo de caracteristicas, classificacdo por
aprendizado de maquina e infraestrutura fisica interativa voltada ao ensino de visao
computacional.

MATERIAIS E METODOS

O Manna Space Learn foi desenvolvido em Python, utilizando a biblioteca PySide6
para a interface grafica e o simulador SpaceEngine como fonte das imagens
espaciais empregadas na atividade. A aplicacdo foi desenvolvida para ser
embarcada em um Raspberry Pi 5 e organizada para operar com duas saidas de
video independentes, permitindo separar a interface principal do jogo das animacdes
de feedback apresentadas pela personagem virtual. Para o processamento das
imagens, o sistema delimita uma Regiao de Interesse (ROI) central de 64 x 64 pixels
e aplica uma mascara para reduzir a influéncia do fundo espacial. Em seguida,
utiliza o descritor LBP para representar padrées locais de textura. A escolha do
descritor LBP associado ao classificador k-NN foi inspirada na aplicacéao
apresentada por Ferraz et al. (2025), sendo essa estratégia adaptada, neste
trabalho, para a classificagdo interativa de imagens de corpos celestes. O
histograma LBP é organizado em 16 intervalos e concatenado a quatro atributos
adicionais, as médias dos trés canais RGB e uma métrica de rugosidade empregada
pelo sistema, formando um vetor de 20 dimensfes. Esses vetores constituem a
representagao utilizada pelo classificador k-NN. A cada nova amostra rotulada pelo
usuario, o conjunto de referéncia é atualizado, e o valor de k € definido
dinamicamente a partir do numero de amostras disponiveis, priorizando valores
impares para reduzir a ocorréncia de empates. Para classificar uma nova imagem, o
k-NN calcula a distancia euclidiana entre seu vetor de caracteristicas e os vetores
armazenados, atribuindo a classe predominante entre os vizinhos mais proximos. A
Figura 1 apresenta uma representacao desse processo.
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Figura 1 — Representacao do processamento de caracteristicas e da classificagao: (A) vizinhos mais
préximos no espaco de atributos do k-NN; (B) exemplos de histogramas LBP obtidos para diferentes
astros.

A experiéncia foi estruturada em trés etapas: Tutorial, Treinamento e Teste
Auténomo. Na etapa de Treinamento, o usuario fornece, no minimo, dez imagens
rotuladas para compor o conjunto de referéncia do k-NN. No Teste Autbnomo, novas
imagens sao classificadas pelo sistema, e a predicdo € acompanhada por feedback
visual e narrativo da personagem “Cientista”. A arquitetura com duas saidas de
video permite executar a interface do jogo em monitores, televisores ou telas
sensiveis ao toque, enquanto o display integrado apresenta as expressdes da
personagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes funcionais realizados durante o desenvolvimento, o pipeline completo,
selecdo da imagem, extracdo de caracteristicas, atualizacdo do conjunto de
referéncia, classificacdo e apresentacado do feedback, operou de forma integrada.
Nos exemplos avaliados, foram observadas classificacées corretas de imagens que
nao haviam sido inseridas na etapa de treinamento, indicando que o sistema realiza
a decisao com base nas caracteristicas extraidas e ndo por correspondéncia exata
com imagens previamente apresentadas.

A arquitetura de hardware com duas saidas de video também apresentou
funcionamento estavel nos testes de bancada com diferentes monitores e
resolugdes. A Figura 2 apresenta o Manna Space Learn em funcionamento durante
essa etapa. O uso de espacadores dinamicos na interface PySide6 contribuiu para
preservar a distribuicdo e a proporcdo dos elementos graficos, incluindo botdes de
controle e baldes de dialogo, durante as variacoes de resolucao avaliadas.

Use o botao VERDE para planetas e VERMELHO para os demais. O que
Gcha dessa?
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Figura 2 — Manna Space Learn em funcionamento.
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O feedback narrativo da personagem virtual foi integrado diretamente as respostas
do classificador. Durante o teste autbnomo, as reacdes apresentadas pelo sistema
acompanham a classificacao produzida a partir do conjunto de exemplos fornecido
pelo préprio usuario. Essa dindmica permite visualizar a relagdo entre a qualidade e
a consisténcia dos exemplos de treinamento e o comportamento posterior do
classificador, reforcando o carater demonstrativo da ferramenta para o ensino de
aprendizado de maquina.

CONCLUSOES

O Manna Space Learn apresenta uma solucao fisica e interativa para demonstrar
conceitos de visdo computacional e aprendizado supervisionado. A adocédo do
descritor LBP associado ao classificador k-NN permite que o simulador utilize
vetores de caracteristicas e exemplos rotulados, aproximando a atividade de um
fluxo real de classificacdo baseado em aprendizado de maquina. Os testes
funcionais confirmaram a integracao entre processamento de imagens, classificacao,
interface grafica e feedback narrativo, enquanto a arquitetura embarcada em
Raspberry Pi 5, com suporte a diferentes telas, favorece a adaptagdo do sistema a
atividades demonstrativas e feiras de tecnologia. Como continuidade do trabalho,
propde-se ampliar a avaliagdo da ferramenta com usuarios e integrar o sistema a
uma estrutura robédtica afetiva, investigando como elementos de expressao,
interacao e presenca fisica podem contribuir para o engajamento dos estudantes em
atividades de ensino sobre IA.
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