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ABSTRACT:

This paper analyzes the contributions of the PROGNITIVE project to 
developing programming and robotics skills among high school students. 
The project adopts a practical and personalized approach, combining 
theoretical lessons, hands-on activities, and individualized support while 
encouraging participation in competitions such as the First Tech Challenge 
(FTC). The results reveal significant improvements in technical skills, such 
as programming and logical reasoning, as well as interpersonal skills, 
including teamwork and leadership. Additionally, the project fosters interest 
in STEAM fields and strengthens the local technological ecosystem. This 
study highlights the positive impact of innovative educational initiatives 
in preparing young people for 21st-century challenges, establishing 
PROGNITIVE as a replicable model for technology education.
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RESUMO:

Este artigo examina as contribuições do projeto PROGNITIVE no 
desenvolvimento de habilidades de programação e robótica entre 
estudantes do ensino médio. O projeto utiliza uma abordagem prática e 
personalizada, integrando aulas teóricas, atividades práticas e suporte 
individualizado, além de promover a participação em competições como 
a First Tech Challenge (FTC). Os resultados demonstraram melhorias 
significativas nas habilidades técnicas, como programação e raciocínio 
lógico, e no desenvolvimento de competências interpessoais, como 
trabalho em equipe e liderança. Além disso, o projeto incentivou o interesse 
por áreas STEAM e contribuiu para o fortalecimento do ecossistema 
tecnológico local. Este estudo destaca o impacto positivo de iniciativas 
educacionais inovadoras na preparação de jovens para os desafios do 
século XXI, consolidando o PROGNITIVE como um modelo replicável para 
o ensino de tecnologia.
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INTRODUÇÃO

O avanço tecnológico nas últimas décadas transformou pro-
fundamente a sociedade, tornando habilidades de programação e 
robótica cada vez mais essenciais em diversos setores. No contexto 
educacional, essas competências desempenham um papel estra-
tégico na formação de estudantes, especialmente em áreas ligadas 
a ciência, tecnologia, engenharia e matemática (STEAM) (McGee, 
2020). Preparar os jovens para os desafios do século XXI exige 
iniciativas educacionais inovadoras que integrem teoria e prática, 
promovendo um aprendizado significativo e alinhado às demandas 
contemporâneas (Manning et al., 2020).

Nesse cenário, o projeto “PROGNITIVE: Promovendo 
Habilidades Cognitivas de Programação para Alunos do Ensino 
Médio, Técnico e Profissionalizante da Região de Patos-PB” foi 
desenvolvido com o objetivo de capacitar estudantes do ensino 
médio na área de programação e robótica. Por meio de uma abor-
dagem prática e personalizada, o projeto busca não apenas ensinar 
conceitos técnicos, mas também despertar o interesse dos partici-
pantes por STEAM, promover o pensamento crítico e fomentar habi-
lidades interpessoais e empreendedoras.

O projeto integra aulas teóricas, atividades práticas, suporte 
individualizado e participação em competições como a First Tech 
Challenge (FTC), proporcionando aos alunos oportunidades de apli-
car o conhecimento em contextos desafiadores. Além de fortalecer a 
base técnica dos participantes, o PROGNITIVE visa criar um impacto 
positivo na comunidade, promovendo o desenvolvimento tecnoló-
gico local e preparando uma nova geração de jovens para o mercado 
de trabalho e para a inovação.
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Este artigo analisa as contribuições do projeto, abordando 
sua metodologia, os resultados alcançados e as implicações para 
o desenvolvimento educacional e social. A análise demonstra como 
o projeto se destaca como uma iniciativa transformadora, alinhada 
às necessidades de uma sociedade cada vez mais dependente de 
tecnologias avançadas.

METODOLOGIA

Aplicamos o PROGNITIVE na escola Dionízio Marques de 
Almeida (DMA), localizado na cidade de Patos—PB. O principal 
objetivo do projeto foi promover o aprendizado de programação e 
robótica entre os estudantes do ensino médio. A metodologia ado-
tada pelo projeto envolveu uma abordagem prática e personalizada, 
baseada em várias estratégias educacionais inovadoras.

Inicialmente, oferecemos aulas de programação em Java 
com Orientação a Objetos, integradas a conceitos de robótica 
(Fig. 1). Essas aulas tinham como objetivo desenvolver habilida-
des sólidas de programação nos estudantes, preparando-os para 
enfrentar desafios práticos e teóricos nesse campo em constante 
evolução. Além das aulas teóricas, foram realizadas atividades 
práticas que permitiram aos estudantes aplicar os conceitos 
aprendidos na prática, utilizando kits de robótica e simuladores de 
programação (Fig. 2).
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Figura 1 – Aulas de programação em Java com Orientação a Objetos,  
integradas a conceitos de robótica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Figura 2 – Atividades práticas, utilizando kits de robótica  
e simuladores de programação

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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Propusemos exercícios para consolidar o conteúdo ensinado, 
promovendo a aprendizagem ativa e contribuindo para o desen-
volvimento do raciocínio lógico e das habilidades algorítmicas dos 
estudantes. Essa abordagem permitiu uma melhor absorção dos 
conceitos apresentados e uma aplicação mais prática. Além disso, 
ferramentas digitais enriqueceram o processo de ensino-aprendiza-
gem, fornecendo recursos interativos, tutoriais online e ambientes 
virtuais de aprendizado.

O projeto ofereceu suporte individualizado aos estudantes, 
auxiliando na resolução de dúvidas e na realização dos exercícios 
propostos. Esse acompanhamento personalizado garantiu uma 
aprendizagem mais eficiente, adaptada às necessidades de cada 
aluno. Além disso, foram promovidos debates em grupo, estudos 
de caso e desafios práticos relacionados à programação e robótica, 
incentivando a troca de ideias, o trabalho em equipe e o desenvolvi-
mento de habilidades interpessoais.

Uma das ferramentas exploradas foi o Road Runner, que 
transforma a arena em um plano cartesiano, permitindo melhor 
movimentação dos robôs na etapa autônoma (Husbands, 2021). Essa 
abordagem possibilitou que os estudantes aprimorassem suas habi-
lidades de programação e controle dos robôs enquanto enfrentavam 
desafios práticos e estimulantes. Ademais, o projeto visou preparar 
os estudantes para participar da FTC, uma competição internacional 
de robótica educacional.

A metodologia adotada pelo projeto Y baseou-se em princípios 
contemporâneos de ensino-aprendizagem (Ortiz-Revilla, J.; Adúriz-
Bravo, A.; Greca, I. M., 2020), como a aprendizagem significativa (Bryce 
& Blown, 2023), a personalização do ensino, a aprendizagem ativa e o 
construtivismo (Vygotsky & Cole, 2018). Essa abordagem permitiu não 
apenas o desenvolvimento de habilidades técnicas em programação e 
robótica, mas também o fortalecimento de habilidades interpessoais e 
o estímulo ao interesse dos estudantes em STEAM.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

O PROGNITIVE demonstrou resultados significativos no 
desenvolvimento de habilidades técnicas e interpessoais dos estu-
dantes do ensino médio participantes, consolidando-se como uma 
iniciativa educacional inovadora voltada para o ensino de programa-
ção e robótica. Os resultados obtidos refletem o impacto positivo de 
estratégias pedagógicas fundamentadas na prática, no acompanha-
mento individualizado e no estímulo à aplicação dos conhecimentos 
adquiridos em contextos desafiadores.

Uma das principais conquistas do projeto foi o aumento do 
interesse dos estudantes em áreas STEAM. Esse crescimento foi 
evidenciado pela maior frequência nas atividades e pelo engaja-
mento contínuo em explorar conteúdos além do escopo das aulas 
regulares. O impacto do projeto vai além da motivação imediata, 
incentivando os participantes a considerar carreiras em STEAM e 
preparando-os para um futuro acadêmico e profissional em áreas de 
alta demanda tecnológica.

Do ponto de vista técnico, os alunos apresentaram melho-
rias substanciais em habilidades de programação e raciocínio 
lógico. Por meio de avaliações sistemáticas, observou-se um pro-
gresso significativo na capacidade dos participantes de aplicar 
conceitos como orientação a objetos, estruturas de dados e lógica 
de algoritmos na resolução de problemas. Esse avanço foi conso-
lidado pela abordagem prática adotada pelo projeto, que incluiu 
exercícios direcionados, desafios baseados em problemas reais 
e o uso de ferramentas como o Road Runner, utilizado para pro-
gramar e controlar robôs em uma arena cartesiana. A integração 
entre teoria e prática mostrou-se eficiente no fortalecimento da 
base técnica dos alunos.
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A participação em competições de robótica foi outro des-
taque do projeto. A equipe Legonautas, formada por estudantes 
do projeto, obteve o título de Vice-Campeã na Arena e recebeu 
o prêmio de Aliança Capitã Finalista na temporada 2023/2024 
da FTC (Fig. 3 e 4). Esses resultados atestam a capacidade dos 
participantes de traduzir o aprendizado em desempenho com-
petitivo, mostrando domínio técnico, criatividade e trabalho em 
equipe. Além disso, essas competições serviram como uma 
plataforma para a aplicação prática dos conhecimentos e para 
o desenvolvimento de habilidades interpessoais, como comunica-
ção eficaz e colaboração.

Figura 3 – Participação dos alunos atendidos pelo projeto  
na Competição Nacional da FTC em Brasília

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

O impacto do projeto também se estendeu à comunidade 
local. A capacitação de jovens em áreas como programação e robó-
tica contribuiu para o fortalecimento do ecossistema tecnológico na 
região de Patos-PB, promovendo inovação e preparando uma nova 
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geração de profissionais. A integração entre a escola, a comunidade e 
o projeto foi reforçada por meio do envolvimento de famílias e outros 
atores locais, criando um ambiente de aprendizado colaborativo e 
fomentando uma educação mais conectada com as demandas reais 
do mercado de trabalho e da sociedade.

Figura 4 – Vice-Campeã na Arena e recebeu o prêmio  
de Aliança Capitã Finalista na temporada 2023/2024 da FTC

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Outro ponto relevante foi o estímulo ao desenvolvimento de 
habilidades interpessoais e empreendedoras. As atividades práticas, 
realizadas em equipe, proporcionaram oportunidades para que os 
participantes exercessem papéis de liderança e solucionassem pro-
blemas de forma criativa e eficiente. Esse conjunto de experiências 
promoveu a preparação dos estudantes para desafios futuros, tanto 
no ambiente acadêmico quanto no profissional, incluindo áreas 
como gestão de projetos e inovação tecnológica.
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Por fim, o projeto destacou-se como uma iniciativa que 
promoveu não apenas competências técnicas, mas também o 
pensamento crítico e criativo dos alunos. Ao enfrentar problemas 
complexos e buscar soluções inovadoras, os participantes foram 
desafiados a desenvolver habilidades essenciais para o século XXI. 
Esses resultados reforçam a relevância do PROGNITIVE como um 
modelo educacional que combina excelência técnica com impacto 
social, contribuindo para a formação de cidadãos preparados para os 
desafios tecnológicos e socioeconômicos do futuro.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O PROGNITIVE demonstrou-se eficaz na promoção do 
ensino de programação e robótica, alcançando resultados significa-
tivos no desenvolvimento de competências técnicas e interpessoais 
dos estudantes do ensino médio. Destacaram-se o aumento do inte-
resse por áreas STEAM, a melhoria nas habilidades de programação 
e raciocínio lógico, e o desempenho competitivo na FTC.

Além dos impactos educacionais, o projeto contribuiu para o 
fortalecimento do ecossistema tecnológico local, promovendo inova-
ção e capacitando jovens para atuar em áreas estratégicas. Também 
incentivou habilidades interpessoais e empreendedoras, essenciais 
para os desafios do mercado de trabalho.

Os resultados alcançados reforçam o PROGNITIVE como 
uma iniciativa transformadora e replicável, com potencial para ins-
pirar projetos educacionais similares e contribuir para o desenvolvi-
mento tecnológico e social da comunidade atendida.
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ABSTRACT:

Spam detection is vital for communication security and efficiency, given the 
rise of mobile and messaging services like email. Spammers increasingly 
target these platforms, posing risks such as phishing and scams. Excessive 
spam overwhelms inboxes, hindering the identification of legitimate 
messages. Our research focuses on employing various Natural Language 
Processing models to detect spam in text messages automatically. We 
utilized a robust dataset and found a need for balanced approaches due 
to message distribution disparities. We evaluated multiple algorithms, 
including K-Nearest Neighbors, Naive Bayes Multinomial, Support Vector 
Classifier, Logistic Regression, and Decision Tree Classifier. Among these, 
the Support Vector Classifier outperformed others, striking a balance 
between precision and recall, effectively identifying spam.
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RESUMO:

A detecção de spam é essencial para a segurança e eficiência das 
comunicações, especialmente com o crescimento de serviços móveis e 
de mensagens, como e-mail. Spammers têm direcionado cada vez mais 
suas atividades para essas plataformas, gerando riscos como phishing e 
golpes. O excesso de spam sobrecarrega caixas de entrada, dificultando 
a identificação de mensagens legítimas. Nossa pesquisa concentra-se 
no uso de diversos modelos de Processamento de Linguagem Natural 
(PLN) para detectar automaticamente spam em mensagens de texto. 
Utilizamos um conjunto de dados robusto e identificamos a necessidade 
de abordagens balanceadas devido às disparidades na distribuição das 
mensagens. Avaliamos vários algoritmos, incluindo K-Nearest Neighbors, 
Naive Bayes Multinomial, Support Vector Classifier, Regressão Logística 
e Árvore de Decisão. Entre eles, o Support Vector Classifier apresentou 
o melhor desempenho, equilibrando precisão e recall, identificando 
spam de forma eficaz.
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INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, a revolução digital transformou profunda-
mente a forma como nos comunicamos, remodelando a dinâmica 
das interações pessoais, profissionais e comerciais. O surgimento e 
a popularização das comunicações digitais levaram a um aumento 
exponencial no volume de mensagens, e-mails e interações em 
plataformas online. Esse crescimento, embora traga benefícios ine-
gáveis, também acarretou desafios expressivos para a eficiência e 
a segurança das comunicações, tanto no âmbito individual quanto 
organizacional. Entre esses desafios, o spam se destaca como uma 
questão crítica e persistente, exigindo abordagens inovadoras e efi-
cazes para mitigação (Kawintiranon et al., 2022; Elbagir e Yang, 2019).

O termo “spam” refere-se a mensagens não solicitadas que 
chegam frequentemente em grandes volumes, muitas vezes com 
finalidades comerciais, propagandísticas ou até maliciosas. Essas 
mensagens invadem caixas de entrada de e-mails, mensageiros 
instantâneos e redes sociais, causando uma série de impactos nega-
tivos. Os efeitos do spam vão além do simples incômodo: ele pode 
prejudicar a produtividade dos usuários, disseminar informações 
enganosas ou conteúdos maliciosos, e comprometer a integridade 
da segurança digital. Do ponto de vista técnico, o spam é frequen-
temente utilizado como um vetor para ataques cibernéticos, como a 
distribuição de malware, tentativas de phishing e fraudes financeiras 
(Koggalahewa et al., 2020).

Com o avanço e a sofisticação das técnicas de spam, os 
métodos tradicionais de triagem manual tornaram-se ineficazes e 
insustentáveis. Identificar manualmente mensagens indesejadas não 
apenas consome tempo e recursos, mas também falha em acompa-
nhar o crescimento do volume de dados gerados. Diante disso, tor-
nou-se essencial adotar soluções baseadas em tecnologia avançada 
que possam automatizar o processo de identificação e filtragem 
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de spam. Nesse contexto, o Processamento de Linguagem Natural 
(PLN) e os algoritmos de classificação surgem como ferramentas 
fundamentais, permitindo que sistemas computacionais analisem 
e compreendam o conteúdo das mensagens de maneira mais pro-
funda e precisa (Sen et al., 2020).

O PLN possibilita que as máquinas interpretem o significado, 
o contexto e as nuances das mensagens, o que é essencial para 
identificar padrões de spam que muitas vezes passam despercebi-
dos por métodos tradicionais. Além disso, os algoritmos de classi-
ficação, treinados com grandes volumes de dados rotulados, per-
mitem distinguir mensagens legítimas de conteúdos indesejados de 
forma ágil e eficaz. Esses sistemas têm demonstrado sua capacidade 
não apenas de reduzir o impacto do spam no cotidiano dos usuários, 
mas também de otimizar fluxos de comunicação e proteger sistemas 
contra ameaças digitais (Elbagir e Yang, 2019).

No entanto, mesmo com os avanços tecnológicos significa-
tivos, os desafios permanecem. O spam evoluiu em termos de com-
plexidade e diversidade, utilizando estratégias sofisticadas para evitar 
detecção, como camuflagem de conteúdo e a utilização de linguagem 
ambígua. Assim, há uma demanda crescente por soluções que não 
apenas acompanhem essas mudanças, mas também as antecipem.

Diante desse cenário, esta pesquisa se propõe a explorar 
e avaliar diferentes modelos de classificação baseados em PLN, 
aplicados a um estudo de caso específico voltado para a detecção 
automática de spam em mensagens de texto. A investigação bus-
cará comparar o desempenho de diversos algoritmos, analisando 
métricas como precisão, recall e eficiência computacional, a fim de 
identificar a abordagem mais robusta e eficaz. Ao abordar a cres-
cente sofisticação e diversidade do spam, espera-se contribuir para o 
avanço do campo de detecção de spam com PLN e oferecer insights 
práticos para a implementação de soluções escaláveis e eficientes 
em ambientes reais de comunicação digital.
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Além disso, o trabalho pretende discutir as implicações práti-
cas e éticas do uso de modelos automatizados nesse contexto, como 
a privacidade dos dados, a transparência dos algoritmos e a aplicabi-
lidade em diferentes cenários, desde pequenas empresas até grandes 
corporações. Dessa forma, esta pesquisa não apenas busca aprimorar 
a eficiência das comunicações digitais, mas também fortalecer a con-
fiança e a segurança nas interações online, promovendo um ambiente 
mais produtivo e protegido para usuários de todo o mundo.

METODOLOGIA

A metodologia adotada abrange desde a seleção dos dados 
até a análise detalhada dos resultados obtidos, seguindo uma abor-
dagem sistemática e rigorosa para garantir a validade e a confiabi-
lidade dos resultados. Este processo foi dividido em etapas clara-
mente definidas, descritas a seguir.

A primeira etapa consistiu na seleção cuidadosa de um 
conjunto de dados representativo. Optamos por utilizar um dataset 
publicamente disponível no Kaggle (https://www.kaggle.com/data-
sets/uciml/sms-spam-collection-dataset), criado especificamente 
para classificar mensagens de texto como spam ou não. A escolha 
deste dataset foi baseada em sua amplitude e diversidade, que refle-
tem de forma precisa o panorama atual das comunicações digitais. 
A variedade de dados garante que o modelo treinado seja capaz de 
lidar com diferentes cenários, aumentando a robustez dos resultados.

Após a seleção do conjunto de dados, procedemos com o 
processamento e a limpeza dos dados. Essa etapa foi fundamental 
para preparar o conjunto de dados para as análises subsequen-
tes, envolvendo técnicas como a remoção de stopwords (palavras 
comuns que não agregam significado relevante), tokenização 

https://www.kaggle.com/datasets/uciml/sms-spam-collection-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/uciml/sms-spam-collection-dataset
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(divisão de textos em unidades menores, como palavras ou frases) 
e stemming (redução das palavras às suas raízes). Essas técnicas 
foram aplicadas com o objetivo de reduzir a dimensionalidade do 
conjunto de dados e simplificar sua estrutura, facilitando a identifica-
ção de padrões relevantes durante a análise.

Com os dados devidamente processados, passamos à fase de 
execução da pesquisa. Nesta etapa, aplicamos algoritmos de apren-
dizado de máquina e técnicas de Processamento de Linguagem 
Natural (PLN) para classificar as mensagens como spam ou não. Os 
modelos utilizados foram treinados e avaliados com base em métri-
cas específicas, como precisão, recall e F1-score, que fornecem uma 
medida abrangente de sua eficácia na classificação das mensagens.

Após a aplicação dos algoritmos e a execução dos experi-
mentos, analisamos os resultados obtidos em detalhes. Essa análise 
incluiu a interpretação das métricas de desempenho dos modelos de 
classificação e a identificação de padrões e tendências nos dados. 
Esse passo foi essencial para compreender a eficácia dos modelos 
em detectar spam e para identificar áreas potenciais de melhoria. 
Além disso, a análise detalhada permitiu explorar as nuances dos 
resultados, como o impacto de características específicas das men-
sagens na classificação.

Finalmente, identificamos e discutimos as principais ame-
aças à validade dos resultados. Entre os desafios abordados, des-
tacam-se questões como a generalização dos resultados, possíveis 
vieses nos dados e limitações inerentes aos modelos utilizados. Por 
exemplo, o dataset utilizado pode não refletir completamente as 
características de mensagens em outros contextos ou idiomas, o que 
limita a aplicabilidade universal dos modelos treinados. Reconhecer 
e discutir essas ameaças é essencial para garantir a confiabilidade e 
a robustez dos resultados da pesquisa.

Adicionalmente, a metodologia incluiu uma abordagem ite-
rativa, em que ajustes foram feitos ao longo do processo, tanto no 
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pré-processamento dos dados quanto na seleção e parametrização 
dos algoritmos. Essa flexibilidade foi fundamental para otimizar o 
desempenho dos modelos e assegurar que os resultados obtidos 
fossem relevantes e confiáveis.

Por fim, além de gerar insights sobre a classificação de spam, 
os resultados desta pesquisa oferecem subsídios para aprimorar 
modelos futuros, sugerindo possíveis melhorias no pré-processa-
mento de dados e na escolha de algoritmos, assim como recomen-
dações para minimizar os impactos de vieses e limitações. Assim, 
esta metodologia não apenas atende aos objetivos do estudo, mas 
também estabelece uma base sólida para pesquisas futuras na área 
de detecção automática de spam.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A análise exploratória desempenhou um papel fundamental 
na compreensão das características do conjunto de dados utilizado 
para a detecção de spam. A análise inicial destacou uma significativa 
disparidade entre as classes “ham” (não spam) e “spam”, com 4516 
mensagens classificadas como “ham” e 653 como “spam”. Essa dis-
crepância reflete um problema comum em aplicações reais, onde a 
classe majoritária domina o conjunto de dados, dificultando o apren-
dizado do modelo em relação à classe minoritária.

Essa assimetria apresenta desafios específicos para a mode-
lagem, incluindo o risco de o algoritmo priorizar a classe dominante, 
resultando em vieses que comprometem a eficácia da detecção de 
spam. Para lidar com esse problema, foi aplicado um processo de 
balanceamento de dados, utilizando técnicas como oversampling 
da classe minoritária, undersampling da classe majoritária ou uma 
combinação dessas abordagens. Métodos avançados, como o uso 
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do Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE), poderiam 
ser integrados em futuros experimentos para criar instâncias sintéti-
cas e melhorar ainda mais a representatividade da classe minoritária.

Além disso, foram realizadas análises descritivas detalhadas 
para explorar as características textuais das mensagens. As mensa-
gens apresentaram, em média, 79 caracteres, 18 palavras e 2 frases, 
refletindo uma estrutura relativamente curta. No entanto, a presença 
de valores extremos no comprimento das mensagens indicou uma 
alta variabilidade no conjunto de dados. Essa variabilidade pode 
introduzir ruído nos algoritmos de aprendizado de máquina, dificul-
tando a extração de padrões relevantes. Para minimizar esses efei-
tos, o pré-processamento incluiu normalização do comprimento das 
mensagens, por meio de técnicas de truncamento ou padding, garan-
tindo que todas as entradas apresentassem dimensões uniformes.

O pré-processamento também incluiu etapas como remoção 
de stopwords, tokenização e stemming. A remoção de stopwords 
visou eliminar palavras irrelevantes que não contribuem para a 
detecção de padrões de spam, enquanto a tokenização dividiu o 
texto em unidades menores (tokens) para facilitar a análise. O stem-
ming reduziu palavras às suas raízes, reduzindo a dimensionalidade 
do conjunto de dados e aprimorando a capacidade dos modelos de 
identificar padrões relevantes.

Cinco algoritmos de aprendizado de máquina foram imple-
mentados para a tarefa de classificação: K-Nearest Neighbors 
(KNN), Naive Bayes Multinomial, Support Vector Classifier (SVC), 
Regressão Logística e Árvore de Decisão. Esses algoritmos foram 
selecionados por sua robustez e por sua aplicação consolidada em 
problemas de classificação. A avaliação foi conduzida utilizando 
métricas como accuracy, precision, recall e F1-Score, garantindo uma 
análise abrangente do desempenho dos modelos. Os resultados 
obtidos estão apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 – Resultados de desempenho dos algoritmos de classificação de spam

Algorithms Accuracy Precision Recall F1-Score
K-Nearest Neighbors 0.894446  1.000000 0.115741   0.207469

Naive Bayes Multinomial 0.953855  1.000000 0.613426  0.760402

Support Vector Classifier 0.969881  0.954930  0.784722  0.861499

Regressão Logística  0.935618 0.890196  0.525463 0.660844

Árvores de Decisão  0.936723  0.755668  0.694444 0.723764

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam o desem-
penho dos modelos nos critérios estabelecidos. A métrica accu-
racy indica a proporção de previsões corretas em relação ao total 
de previsões realizadas. O algoritmo SVC apresentou o maior valor 
de accuracy (0.969881), seguido pelo Naive Bayes Multinomial 
(0.953855). Esses resultados destacam a capacidade desses algo-
ritmos de realizar uma classificação geral precisa no conjunto de 
dados desbalanceado.

A precision mede a proporção de mensagens corretamente 
classificadas como spam em relação ao total de mensagens clas-
sificadas como spam. O KNN e o Naive Bayes Multinomial alcan-
çaram valores perfeitos (1.000000), indicando que esses algoritmos 
minimizaram falsos positivos, ou seja, classificaram poucas mensa-
gens “ham” como spam.

O recall, que indica a proporção de mensagens de spam cor-
retamente identificadas pelo modelo em relação ao total de mensa-
gens de spam, apresentou variação significativa entre os algoritmos. 
O SVC obteve o maior valor (0.784722), evidenciando sua eficácia na 
recuperação de mensagens de spam.

O F1-Score combina precision e recall em uma única métrica 
para avaliar o desempenho geral. O SVC novamente se destacou, 
com o maior valor (0.861499), seguido pelo Naive Bayes Multinomial 
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(0.760402). Esse resultado demonstra que o SVC conseguiu equili-
brar bem a precisão e a recuperação, superando os outros modelos 
na tarefa de classificação.

Os resultados desta pesquisa demonstram que o algoritmo 
SVC apresentou o melhor desempenho geral, destacando-se como 
a abordagem mais eficaz para a tarefa de detecção de spam no 
contexto analisado. Contudo, algumas limitações precisam ser con-
sideradas para a interpretação dos resultados e para a aplicação 
prática dos modelos desenvolvidos. Uma das principais limitações 
está relacionada à generalização dos resultados. O conjunto de 
dados utilizado, embora representativo para o contexto avaliado, 
pode não refletir a diversidade encontrada em outros cenários, como 
mensagens provenientes de diferentes idiomas, plataformas ou com 
variações culturais e regionais. Essa falta de diversidade nos dados 
pode restringir a aplicabilidade dos modelos treinados, sugerindo a 
necessidade de validações adicionais com conjuntos de dados mais 
amplos e heterogêneos.

Outra questão importante é o impacto das técnicas de 
balanceamento de dados. Embora abordagens como oversampling 
e undersampling tenham sido eficazes neste estudo, a escolha de 
métodos específicos pode influenciar o desempenho dos algoritmos. 
Métodos mais avançados, como o Synthetic Minority Oversampling 
Technique (SMOTE) ou estratégias baseadas em aprendizado gene-
rativo, poderiam ser explorados para avaliar se há melhorias adicionais 
na capacidade de generalização dos modelos. Além disso, algumas 
limitações inerentes aos algoritmos utilizados devem ser destaca-
das. O K-Nearest Neighbors (KNN), por exemplo, apresentou baixo 
desempenho em termos de recall, indicando que é menos eficaz em 
cenários onde a recuperação de mensagens de spam é prioritária.

Por fim, outro aspecto a ser considerado é a aplicabilidade 
prática dos modelos. Apesar do excelente desempenho do SVC em 
termos de métricas como accuracy e F1-Score, o custo computacional  
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associado a esse algoritmo pode ser elevado em cenários com gran-
des volumes de dados ou quando a atualização do modelo em tempo 
real é necessária. Podendo exigir ajustes nos parâmetros ou o uso de 
algoritmos alternativos em aplicações que demandam maior efici-
ência computacional. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo avaliou a aplicação de técnicas de aprendizado 
de máquina e PLN para a detecção de spam em mensagens de texto. 
O SVC apresentou o melhor desempenho entre os cinco algoritmos 
avaliados, destacando-se nas métricas accuracy, recall e F1-Score. O 
pré-processamento e o balanceamento de dados foram etapas funda-
mentais para lidar com a assimetria no conjunto de dados e otimizar 
a análise. Apesar dos resultados positivos, limitações como a gene-
ralização para outros contextos e o custo computacional de alguns 
modelos apontam para a necessidade de pesquisas futuras, incluindo 
a exploração de redes neurais profundas e conjuntos de dados mais 
diversificados. Este trabalho fornece uma base sólida para o desen-
volvimento de sistemas escaláveis, contribuindo para o avanço da 
detecção de spam e propondo novas direções para pesquisas futuras.
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ABSTRACT:

The main objective of this paper was to give an analysis of opinions from 
people who work in the field of Computing about the main soft skills 
and hard skills required by the professional field, relating to supervised 
internship. For carrying out this research, which is similar to a case study, 
five (5) representatives from different sectors, such as managers, business 
people and professors who were previously internship coordinators were 
interviewed. It was found out that soft skills, related to communication, are 
more relevant than technical skills.
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RESUMO:

O objetivo principal deste artigo foi fazer uma análise das opiniões de 
pessoas que trabalham na área de Computação sobre as principais soft 
skills e hard skills exigidas pelo campo profissional, relacionadas ao estágio 
supervisionado. Para a realização desta pesquisa, que se assemelha 
a um estudo de caso, foram entrevistados cinco (5) representantes de 
diferentes setores, como gestores, empresários e professores que já foram 
coordenadores de estágio. Foi constatado que as soft skills, relacionadas à 
comunicação, são mais relevantes do que as técnicas.
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INTRODUÇÃO

A aplicação da Ciência da Computação (CC) e suas subá-
reas cresceram exponencialmente em todos setores humanos, alte-
rando as relações sociais e, principalmente, a esfera empresarial. A 
Computação em Nuvem e Inteligências Artificiais, por exemplo, são 
alguns campos da Computação que possibilitaram a evolução de 
diversos processos, seja a partir da automação de tarefas, das ino-
vações no gerenciamento de softwares, ou na diminuição dos custos 
operacionais em empresas, comércios e indústrias (Rinaldi, 2017). 

As tecnologias digitais tornaram-se componentes vitais 
às empresas, participando dos processos de tomadas de decisão 
e aplicadas em níveis estratégicos (Santi, 2017), além de outras 
demandas. Nesse sentido, o Brasil ocupa a 12ª posição no ranking 
mundial de investimentos na área, sendo responsável por 36,5% dos 
investimentos em tecnologia digital da América Latina e ocupando 
um lugar de liderança dos avanços em desenvolvimento de softwa-
res e, consequentemente, dos sistemas de informação (ABES, 2023). 

Dado o crescimento de mercado dessa área no Brasil e no 
mundo, torna-se necessária a formação de profissionais qualificados 
e capazes de lidar com as problemáticas presentes nas conjuntu-
ras empresariais. Stevenson e Starkweather (2010) apontaram uma 
relevância significativa das soft skills (aptidões emocionais e comuni-
cativas) - em relação às hard skills (qualificações técnicas), mencio-
nadas pelos líderes executivos da área, na análise de currículos dos 
profissionais para contratação.

Uma das maneiras de habilitar graduandos de Computação 
para atuar neste contexto durante o percurso acadêmico – pre-
decessor do mercado de trabalho – pode ser a participação em 
atividades de estágio supervisionado, definido como “um ato edu-
cativo dentro do ambiente laboral que visa o aprimoramento das 
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competências necessárias ao cenário profissional” (Brasil, 2008; 
Castro e Silva, 2012). 

Considerando este panorama, o presente trabalho tem como 
objetivo apresentar uma análise de opiniões de pessoas que atuam 
na área de Computação sobre principais soft skills e hard skills exi-
gidas no estágio supervisionado. Nesta perspectiva, este estudo 
tem a devida importância, visto que pode nortear estudantes de 
Computação acerca de requisitos necessários para a realização de 
estágio supervisionado e a egressos que também devem se adaptar 
às tendências de mercado. 

Este artigo pode ser caracterizado como de natureza primá-
ria (Wazlawick, 2021), que se aproxima de um estudo de caso, desen-
volvido a partir da realização de entrevistas com docente, donos e 
representantes de empresas do entorno do campus VII - Patos - da 
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB). 

Ao longo do artigo, adotou-se a seguinte estrutura: nesta 
primeira seção, uma introdução sobre a temática. A segunda parte 
se destina a apresentar os conceitos e autores relacionados. Na aba 
seguinte, sobre a metodologia, define-se a tipologia de pesquisa 
e a coleta de dados. Posteriormente, nos resultados e discussão, 
expõe-se a análise das informações obtidas. E por fim, têm-se as 
considerações finais, remetendo todo o percurso do estudo e as 
contribuições futuras

REFERENCIAL TEÓRICO

O termo Hard Skills se refere ao conhecimento diretamente 
aplicável, ou seja, de caráter técnico. Na área da computação 
essas habilidades podem ser mencionadas como domínio em 
outro idioma, conhecimentos em lógica de programação, domínio  
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em desenvolvimento de software, análise de dados, entre outros. 
Em resumo, o domínio de ação das HS é pragmático (Geithner;  
Menzel, 2016).

Além dos conhecimentos importantes para a execução de 
suas funções como profissionais de TI, existem também as chama-
das Soft Skills (SS). As SS são o conjunto de competências caracte-
rizadas pelas capacidades de comunicação, inteligência emocional, 
trabalho em equipe, participação social, entre outras (Hendarman; 
Cantner 2018). Dois podem ser os fatores principais para o desenvol-
vimento das SS, ao longo do tempo – sob a perspectiva do amadure-
cimento– e da prática social de cada indivíduo.

Apesar desses conceitos apresentarem em suas morfologias, 
vocábulos que se referem a suavidade (soft) ou dureza (hard) dos 
atributos, não se pode afirmar, por sua vez, que as HS, são mais difí-
ceis de se adquirir, nem considerar as SS como dispensáveis. Uma 
das principais habilidades necessárias a um gerente de software 
é a capacidade de se comunicar entre as diferentes hierarquias e 
audiências que compõem o processo de desenvolvimento de aplica-
ções (Zielinski, 2005).

Pedrosa e Silva (2019) examinam a relevância das SS na des-
crição de vagas para gerentes de projetos de TI no Brasil. Entre suas 
observações, constatou-se que liderança, comunicação e resolução 
de problemas foram competências altamente valorizadas e desta-
cadas. Ao longo do trabalho, os autores ainda mencionam que as 
HS são fundamentais para o desempenho técnico, mas que as SS 
contribuem para o sucesso dos projetos e das organizações.

Ao ingressar na Universidade os estudantes têm a opor-
tunidade de aprender conhecimentos necessários para atuar 
e profissionalizar-se no mercado de trabalho. O estágio super-
visionado é uma das possibilidades oferecidas aos graduandos 
durante sua formação.
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Dessa maneira, todo conjunto de compreensão teórica 
adquirida em sala de aula, estudos dirigidos e participação dos 
alunos nas atividades da Universidade (em projetos de extensão e 
pesquisa) podem ser trabalhados de maneira prática ao decorrer da 
prática acompanhada (Castro; Salva, 2012).

Parte da literatura que discute sobre esta prática profissional 
acompanhada refere-se ao estágio em licenciatura em computação, 
ao qual é previsto como obrigatório em seus respectivos cursos. 
Ainda que voltada para a docência, o desenvolvimento do estágio 
supervisionado pode habilitar competências em comum a outras 
áreas da computação. Silva e Barbosa et al. (2023) destacam entre 
as competências trabalhadas o aprimoramento das competências 
com tecnologias, gestão em grupo, capacidade de observação e 
reflexão e a comunicação.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como de natureza primá-
ria (Wazlawick, 2021), porque busca dados novos no campo empírico 
de atuação profissional. A partir da classificação de Wazlawick (2021), 
tipificada como uma pesquisa de objetivo exploratório-descritivo e, 
quanto aos procedimentos técnicos, aproxima-se de um estudo de 
caso, cujo objeto de análise foram opiniões de gestores, empresá-
rios e um docente da área, que já foi coordenador de estágio em 
curso de Computação.

A coleta de dados ocorreu através de entrevistas, com roteiro 
composto por seis (6) questões semi-estruturadas. Foram realizadas 
por meio de reuniões síncronas, tanto de modo presencial quanto 
online (por videoconferência) e outras de forma assíncrona, via 
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aplicativo de comunicação instantânea. A escolha do grupo investi-
gado foi o contato prévio com estudantes ou docentes do curso de 
Computação da UEPB - Campus VII, bem como foi considerada a 
disponibilidade e agenda dos entrevistados.

Para análise das respostas, foram transcritas as opiniões dos 
entrevistados e extraídos dados relevantes ao escopo da pesquisa. 
Utilizou-se uma abordagem quanti-qualitativa (Wainer, 2007), na 
qual elementos semelhantes foram agrupados para discussão dos 
resultados, considerando soft e hard skills necessárias ao estagiário.

Importante mencionar que a codificação para identificar de 
forma anônima os diferentes entrevistados foi feita a partir da sigla E 
(para entrevistado), seguida de um número, conforme pode ser visu-
alizado no decorrer da seção que contempla resultados e discussão.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A primeira questão do roteiro da entrevista era voltado para 
caracterizar o ramo da Computação no qual atuavam os entrevis-
tados, e a partir das respostas, verificou-se que um (1) que atuava 
na universidade, como docente no curso de Computação (E1), três 
(3) representantes de empresas atuavam no campo de desenvolvi-
mento de software - em setores como análise de dados (E2), gestão 
de patrimônio público (E3) e gestão de saúde pública (E4) - e um (1) 
gerenciava uma entidade privada de serviço social, sem fins lucrati-
vos, focado em gestão (E5).

Outra questão do roteiro de entrevista era focada em iden-
tificar soft skills necessárias para ingressar em vagas de estágio 
supervisionado e as respostas foram organizadas no Quadro 1, 
disponível a seguir.
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Quadro 1 – Soft Skills mencionadas pelos entrevistados

Soft Skills mencionadas Entrevistados

Capacidade de trabalhar em equipe E1, E2, E3, E4, E5

Comunicação E1, E2, E3, E4, E5

Autonomia E1, E2

Confiabilidade E2

Interpretação E3

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Stevenson e Starkweather (2010) apresentam um panorama 
de diversas habilidades na área de TI reforçando a importância 
das soft skills em relação às hard skills. Através do Quadro 1, obser-
vou-se que, em concordância ao trabalho das referidas autoras, as 
principais aptidões requeridas foram a capacidade de trabalhar em 
equipe e a comunicação.

Outro fator apontado por E2 e reforçado pelo E1 foi a cons-
trução de network com contatos na área de Computação, como uma 
preocupação que deve ser pensada desde o início da graduação. “É 
a partir do network que é possível sobreviver às mudanças de mer-
cado, se você [o estudante] quer se desenvolver na área [...] precisa 
construir uma network” (EP2). Ademais, é importante também que 
os estudantes estabeleçam contatos através de redes sociais pro-
fissionais como LinkedIn, conectando-se a empresários e empresas 
em que buscam atuar.

Hendarman e Cantner (2018) destacam em seu trabalho que 
as HS e SS estão amplamente conectadas ao ambiente de traba-
lho e não são dois pólos opostos, alinhando esse pensamento ao 
comentário do E2 “o que as empresas que contratam estagiários 
estão interessadas são pessoas que sejam confiáveis e interessadas”,  
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podemos inferir que formar conexões é imprescindível para parti-
cipar de seleções de estágio supervisionado, e que demonstrar 
interesse partir da participação em atividades acadêmicas, tais 
como congressos, palestras e projetos de extensão ou pesquisa — 
atividades que refletem o domínio das competências mencionadas 
anteriormente — pode ser fundamental para adquirir uma vaga no 
mercado de trabalho.

Em relação às habilidades técnicas (hard skills) na escolha 
de candidatos às vagas de estágio supervisionado, importante para 
formação profissional (Brasil, 2008), a análise das respostas indicou 
que alguns dos conhecimentos exigidos foram relativos à lógica de 
programação, bancos de dados e programação web. Quanto a esta 
questão, o empresário E2 comentou sobre o uso de recursos gra-
tuitos acessíveis aos estudantes, como as plataformas HackerRank, 
LeetCode e Geek for Geek.

Sobre as hard skills, é importante ressaltar que estão atre-
ladas à adaptabilidade e pró-atividade, posto que as linguagens de 
programação são variadas e o mercado explora diferentes deman-
das. Foi nesse sentido, que o entrevistado E3 apresentou uma 
visão fundamental acerca dos domínios técnicos/conceituais em 
Computação, ao afirmar que: “programador não é aquele que tem 
domínio sobre uma linguagem de programação, programador é aquele 
que conhece bem a lógica de programação e pode, assim, programar 
em qualquer linguagem”.

Além dessas questões referentes às capacidades conceitu-
ais específicas da área de Computação, e essenciais para o estágio 
supervisionado, outra habilidade citada pelo E1 foi o domínio da lín-
gua inglesa, inclusive para atuar em empresas nacionais, que podem 
ter conexões estrangeiras. Portanto, foi possível observar a relevân-
cia das HS mencionadas por Pedrosa e Silva (2019).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

O objetivo principal foi atingido parcialmente, tendo em vista 
o reduzido número de entrevistas realizadas, por conta do tempo 
disponível e da agenda complexa de outros possíveis seis (6) entre-
vistados. No entanto, avalia-se que este trabalho tem contribuição 
para estudantes e egressos de Computação, pois enfatiza a impor-
tância das aptidões na comunicação e no trabalho em equipe, bem 
como o domínio da língua inglesa, a adaptabilidade e a construção 
de network em atividades acadêmicas.

Considerando as lacunas deste trabalho, pode-se realizar 
trabalhos futuros envolvendo um corpus maior de entrevistados, 
de outros ramos da CC, para realizaçãode um estudo comparativo. 
Além disso, pode-se ampliar a discussão sobre a importância de 
um mentor durante o estágio, bem como identificar as modalida-
des em que a atividade acontece, híbrida e remota, e a discussão 
sobre suas divergências.

Outro ponto relevante a se mencionar é que, durante as 
entrevistas, as perguntas foram conduzidas sem preparar previa-
mente os candidatos à pesquisa para participação, o que pode ter 
resultado na baixa distinção entre as SS, sendo mencionadas apenas 
aquelas mais acessíveis e comuns na memória dos participantes. 
Uma sugestão pode ser acompanhar o questionário com uma ampla 
lista de aptidões das HS e SS.
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ABSTRACT:

This article has the objective to present an analysis of reports of teaching 
practices guided by active methodologies using digital technologies of 
a Computing Science course at the Universidade Estadual da Paraíba, 
campus VII, Patos, that were collected in a project titled “Didactic 
Experimentation in Higher Education in Cybrid Times.” In this sense, it is 
characterized as a case study, realized with five (5) university professors of 
the aforementioned course, carrying out a qualitative-quantitative analysis 
where the responses were recorded and transcribed. The use of eight (8) 
active methodologies was verified, complemented with the implementation 
of twelve (12) digital technologies.
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RESUMO:

Este artigo tem como objetivo apresentar uma análise de relatos de práticas 
de ensino orientadas por metodologias ativas utilizando tecnologias 
digitais de um curso de Ciência da Computação da Universidade Estadual 
da Paraíba, campus VII, Patos, que foram coletados em um projeto 
intitulado “Experimentação Didática no Ensino Superior em Tempos 
Cíbridos”. Nesse sentido, caracteriza-se como um estudo de caso, realizado 
com cinco (5) professores universitários do referido curso, realizando uma 
análise quali-quantitativa onde as respostas foram gravadas e transcritas. 
Foi verificado o uso de oito (8) metodologias ativas, complementadas com 
a implementação de doze (12) tecnologias digitais.
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INTRODUÇÃO

A evolução das tecnologias digitais no século XXI engloba 
um processo cultural de indistinção entre a vida online e offline, visto 
que estamos conectados às ferramentas digitais a todo momento, 
configurando uma vida onlife, conforme define Floridi (2015). Tal con-
texto também foi analisado por Anders (2001) na virada do século, 
que definiu a intersecção entre o estado de vida material, o tecnoló-
gico e o ciberespaço como cibridismo.

Nesse sentido, este cenário afeta a vida das pessoas, em todos 
aspectos, pois modifica nossas formas de ser, sentir, estar e aprender 
(Medeiros, 2020) e as práticas humanas nas diferentes áreas estão 
sendo cada vez mais questionadas e rompidas. Impõe-se então a 
necessidade de mudanças, o que inclui o ambiente educacional, 
visto que o modelo de ensino transmissivo de séculos atrás não tem 
apresentado recursos que atenda a diferentes estilos e formas de 
aprender dos estudantes que vivenciam esse contexto cíbrido e onlife.

As formas de aprender no século XXI devem considerar as 
práticas e vivências digitais dos estudantes, propondo formas de 
ensinar que utilizem recursos tecnológicos em processos de ensino 
e de aprendizagem norteados por metodologias mais propícias a 
engajar esses estudantes (Bacich; Moran, 2018), que vivem essa 
lógica da fluidez, da ubiquidade (Lemos, 2005), da hiperconexão, 
conforme aponta Medeiros (2020) .

Essas metodologias são definidas como ativas, compondo um 
rol de técnicas e métodos de ensino nos quais o foco é o desenvolvi-
mento da autonomia, sendo o estudante o protagonista da aprendi-
zagem, realizando atividades práticas, significativas e que envolvem 
colaboração e participação efetiva. Diversos estudos (Bacich; Moran, 
2018; Alves, 2023; Silva, 2023) descrevem uma variedade de meto-
dologias ativas, mas neste trabalho optou-se por enfatizar algumas, 
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a saber: Sala de aula invertida, aprendizagem baseada em projetos, 
gamificação e algumas outras.

Defende-se, então, que tais práticas de ensino devem estar 
presentes na educação da era digital, incluindo o ensino superior 
e, neste caso, deve fazer parte da atuação de docentes em cursos 
de graduação da área de Computação, para incentivar o desenvolvi-
mento de habilidades fundamentais nesses tempos cíbridos, possi-
bilitando uma formação que prepare os futuros profissionais para o 
mercado de trabalho.

Assim, conhecer experimentações didáticas pautadas 
em metodologias ativas é essencial para pensarmos o ensino de 
Computação sob uma perspectiva que estimula a participação e o 
engajamento estudantil, sendo um fator preponderante para garantir 
a permanência do estudante em uma área reconhecida com altos 
índices de evasão, tal como identifica Albuquerque et al. (2023).

Considerando este cenário, o objetivo do artigo é apre-
sentar uma análise de relatos de práticas docentes norteadas por 
metodologias ativas com uso de tecnologias digitais, coletadas 
em entrevistas com cinco professores do curso de Computação 
da Universidade Estadual da Paraíba, do campus VII - Patos. Foi 
realizada uma pesquisa que se aproxima de um estudo de caso 
(Wazlawick, 2021), com entrevistas norteadas por um roteiro de seis 
(6) questões semiestruturadas.

Este artigo estrutura-se em quatro seções: esta primeira 
aborda a problemática, o objetivo, bem como a necessidade de pensar 
sobre a docência no curso de Computação, a partir de metodologias 
ativas atreladas ao uso das tecnologias digitais. Na seção seguinte se 
desenvolveu a descrição da metodologia quanto a sua tipologia e a 
descrição do estudo. Na terceira seção são apresentados os resulta-
dos e discussão. Ademais, nas considerações finais, ocorreu a reto-
mada dos resultados atingidos pelo trabalho, assim como as lacunas 
encontradas e as implicações do artigo sobre trabalhos futuros.
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REFERENCIAL TEÓRICO

O processo de evolução das tecnologias vem configurando 
a cultura digital, definida por Costa (2008) e Kenski (2018) como 
um processo de revolução cultural que se constitui cada vez mais 
pela interseção entre a vida online e offline, na qual não existe 
dicotomia entre a vida presencial e a digital (Floridi, 2015), confi-
gurando a vida onlife.

Esse conceito dialoga com o termo cibridismo, definido por 
Anders (2001), que explicita ser um espaço híbrido, constituído por 
uma mistura entre os espaços físicos e os simbólicos, como se o 
ser humano, a partir do momento que a tecnologia digital foi sendo 
disseminada e estabelecida em nossa sociedade, construísse uma 
interconexão entre ele - o humano - e a máquina, entre a vida física 
e a virtual (Hamdan, 2009).

Nesse sentido, Hamdan (2009) afirma que a conexão digital 
por interfaces tende a se tornar cada vez mais móvel, cotidianidade 
e invisível, de modo que essa vida e realidade cíbrida seja natura-
lizada pelas pessoas, nas diferentes esferas e experiências sociais, 
inclusive na educação.

Neste panorama, é notável que os métodos de ensino trans-
missivos não se adequam mais à estrutura socialmente delimitada 
por todas essas alterações apresentadas nos tempos digitais, e 
assim está posta a necessidade de integrar o ambiente de ensino à 
essa lógica do digital.

Dessa forma, abordar a formação docente conectada à 
cultura digital resulta na necessidade de debater e propor um pro-
cesso formativo tal como afirma Medeiros (2020), de maneira que o 
docente seja preparado para explorar metodologias que aprimorem 
o desenvolvimento do discente imerso na sociedade onlife e cíbrida.
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Essa proposição metodológica, enquanto um conjunto de 
diretrizes orientadoras do processos de ensino e de aprendiza-
gem, delimita formas de abordagem e estratégias para a execução 
pedagógica (Bacich; Moran, 2018), caminhando para um modo 
de ensinar que prioriza a ação e o engajamento estudantil, com 
metodologias ativas.

De acordo com Bacich e Moran (2018), tais metodologias 
caracterizam-se pelo enfoque na utilização de métodos ativos, diver-
gentes do convencional pré-estabelecido e criativos que, por meio 
da aprendizagem ativa, centra-se no protagonismo do aluno, cola-
borando para a construção efetiva e significativa do conhecimento.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se, quanto à natureza, como 
uma pesquisa primária, segundo Wazlawick (2021), em função de 
propor uma análise oriunda de dados novos, coletados na realidade. 
No que tange aos objetivos, converge em uma produção exploratória 
e quanto aos procedimentos técnicos, aproxima-se de um estudo de 
caso (Wazlawick, 2021), utilizando como instrumento de coleta de 
dados a realização de entrevistas presenciais.

TIPOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se quanto à natureza, como uma pes-
quisa primária (Wazlawick, 2021), em função de apresentar conhe-
cimento novo a partir de um estudo de campo, visto que analisa 
experimentações didáticas relativas às metodologias ativas com uso 
de tecnologias digitais no ensino de Computação.
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No que tange aos objetivos, é uma produção exploratória-
-descritiva – a partir da classificação de Wazlawick (2021) – desen-
volvida a partir do levantamento de dados por entrevistas com os 
docentes da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB) - Campus VII. 
A utilização da abordagem exploratória possibilitou uma investiga-
ção abrangente do tema em estudo e os dados foram analisados 
de forma qualitativa.

COLETA E ANÁLISE DE DADOS

Ao decorrer desse estudo, foram realizadas entrevistas 
com um grupo de 5 docentes do curso de Computação da UEPB - 
Campus VII, durante os meses de março e abril do ano de 2024 que 
utilizavam metodologias ativas associadas às tecnologias digitais, 
para ministrar suas disciplinas.

As entrevistas foram realizadas presencialmente, norte-
adas por um roteiro de seis (6) questões semi estruturadas, cons-
truído coletivamente. Foram gravadas em vídeo, com autorização 
dos docentes entrevistados e transcritas em texto, para posterior 
análise qualitativa.

Ocorreram no contexto do projeto de extensão, intitulado 
“Experimentações didáticas no ensino superior em tempos cíbridos” 
também conhecido como “Formação Docente Digital”, fundamen-
tado em metodologias ativas (Alves, 2023; Camargo; Daros, 2018; 
Bacich; Moran, 2018) e que tinha como objetivo organizar e propor 
momentos formativos para docentes universitários no contexto 
dos tempos cíbridos.

Para análise das respostas, foram criadas planilhas nas quais 
se identificou repetições de ideias nas falas transcritas, transforma-
das em palavras-chave, inspirando-se em uma análise qualitativa. 
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Durante essa fase do estudo, buscou-se tratar dos seguintes eixos 
temáticos, relativos às perguntas do roteiro da entrevista:

	■ Quais as metodologias ativas foram adotadas pelos docentes?

	■ Quais as tecnologias digitais eram utilizadas pelos docentes?

	■ Quais os pontos positivos das metodologias ativas associa-
das às tecnologias digitais no ensino?

Importante mencionar que foi utilizada a classificação 
das ferramentas digitais definida por Bacich e Moran (2019) para 
analisar os recursos citados pelos docentes entrevistados. Dessa 
maneira, foi possível identificar em quais grupos de uso essas tecno-
logias se enquadraram.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

As falas dos docentes investigados sobre as experimen-
tações didáticas foram organizadas e analisadas considerando o 
objetivo deste estudo, que enfocou o uso de metodologias ati-
vas com tecnologias digitais. Assim, o cerne da análise girou em 
torno de quais metodologias ativas e tecnologias digitais foram  
mais citadas.

Considerando o roteiro de questões para caracterizar o 
grupo investigado, a primeira pergunta estava relacionada às 
disciplinas ministradas pelos docentes entrevistados. As discipli-
nas ministradas pelos docentes entrevistados eram as seguintes: 
Métodos Avançados de Programação, Análise e Projeto de Sistema, 
Algoritmos, Programação Web, Engenharia de Software I, Engenharia 
de Software II, Teoria dos Grafos.
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O grupo investigado foi composto por cinco docentes e, 
para garantir o sigilo e a integridade dos participantes da pesquisa, 
além de facilitar a análise das respostas, adotou-se um código 
para pontuar as especificidades das falas, sendo cada docente 
atribuído um número ao lado da letra P (pesquisado/professor): 
P1, P2, P3, P4 e P5.

AS METODOLOGIAS ATIVAS NO GRUPO INVESTIGADO

O Quadro 1, disponível a seguir, apresenta as metodologias 
mencionadas pelos cinco (5) docentes entrevistados, utilizadas 
durante suas aulas. Verificou-se que a metodologia ativa mais men-
cionada foi a Aprendizagem por projetos, seguida da Gamificação.

Quadro 1 – Metodologias Ativas utilizadas em um Ambiente Educacional

Metodologias ativas Docentes

Aprendizagem baseada em projetos P1, P2, P3, P5

Gamificação P3, P4, P5

Aprendizagem baseada em problemas P2, P5

Atividades de forma cooperativa P2, P5

Do it yourself P3

Sala de Aula invertida P4

Fóruns de discussão P5

Aprenda no seu ritmo P5

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os dados expostos no Quadro 1 podem demonstrar que 
essas metodologias tendem a ser adaptáveis ao contexto do ensino 
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de Computação, pelo fato dos discentes na área apresentarem maior 
engajamento com o universo digital e cíbrido (Anders, 2001), pela 
natureza do curso, estimulando a participação ativa, em concordân-
cia com as proposições de Witt e Kemczinski (2020).

O docente P1 relatou que, de acordo com metodologias 
ativas utilizadas, o feedback dos estudantes: “Em geral, era bas-
tante positivo, eles gostam de desafios, eles gostam de projetos, 
eles gostam de estar ativamente construindo coisas. Eles gostam de 
ver o resultado das coisas que eles constroem. Isso é satisfatório.” 
demonstrando o interesse dos alunos na utilização da metodologia 
baseada em projetos.

Além disso, é necessário comentar que o docente P5 tam-
bém realizava pesquisa de sua prática, no sentido de experimentos 
didáticos, visto que explorava e comparava diversas  metodologias  
ativas  associadas  às  tecnologias,  conduzindo  verdadeira expe-
rimentações no contexto de suas aulas, tanto que suas respostas 
aparecem em diferentes menções apresentadas no Quadro 1.

O conceito de metodologias ativas envolve o protagonismo 
discente (Bacich; Moran, 2018), foi mencionado em diferentes falas, 
posto que alguns docentes indicaram que os métodos ativos contri-
buíam para estimular o interesse e imersão dos alunos nas aulas e 
compreensão do conteúdo.

Nesta perspectiva, o docente P1 evidenciou que esse tipo de 
ensino “permite que o aluno consiga explorar possibilidades, consiga 
testar e avaliar criticamente como ele vai conseguir resolver certos 
desafios”, relativos ao desenvolvimento do pensamento computa-
cional e ao entendimento da Programação, vivenciando habilidades 
para abstração de códigos de Programação.

Outro docente - P2 - enfatizou que as metodologias ati-
vas propiciaram o desenvolvimento de softs skills necessárias à 
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formação profissional, considerando os requisitos e demandas do 
mercado de trabalho. Assim, explorou a importância da prática 
docente em Computação ser baseada em projetos e problemas 
da vida social e/ou cotidiana. Esse também foi um ponto tratado 
pelo docente P1, quando pontuou que: “Isso vai permitir que ele [o 
estudante] esteja preparado, quando sair daqui, para os diferentes 
desafios que ele vai encontrar lá fora”.

Foi mencionado também pelo docente P5 que a imple-
mentação desses métodos de ensino ativo pode acarretar a dimi-
nuição dos índices de evasão no curso de Ciência da Computação, 
ideia que está correlacionada ao trabalho apresentado por 
Albuquerque et al. (2023).

AS TECNOLOGIAS DIGITAIS UTILIZADAS 
PELO GRUPO INVESTIGADO

Apresenta-se no Quadro 2 as tecnologias digitais utilizadas 
pelos cinco (5) docentes entrevistados, no qual verifica-se uma varie-
dade de ferramentas que representam a diversidade das disciplinas 
ministradas pelos docentes do curso de Ciência da Computação 
da UEPB - Campus VII. Analisou-se também que foram mais men-
cionadas ferramentas digitais voltadas para prática de conceitos da 
área e como repositórios, sendo poucas as tecnologias digitais utili-
zadas para interação.

Bacich e Moran (2018) apresentam um contexto das tec-
nologias no ensino de literatura que podem ser adotadas de três 
(3) maneiras: as Tecnologias como repositórios de conhecimento, 
Ferramentas de interação e Ferramentas para a produção de 
novos conhecimentos.
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Quadro 2 – Tecnologias digitais utilizadas pelo grupo investigado

Tecnologias digitais Docentes

Ferramentas para a produção de novos conhecimentos

Ferramentas de prototipação: Figma, Draw.io e Sketch P1, P2, P5

Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDEs) P2, P5

Editores de programação web P2

Robótica P5

Ferramentas como repositório de conhecimento

Materiais instrucionais (documentos, arquivos produzidos pelos docentes e pelos 
estudantes, como Google Docs, apresentações de slides, Jambord) P3, P4, P5

Google Classroom P1, P3

Code.org P5

Ferramentas de repositório de conhecimento e de interação

Ferramentas de avaliação em Programação: Screen Programming P5

Ferramentas de planejamento e organização de trabalho/projetos: Notion e Trello P3

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Nesse sentido, em conformidade ao pensamento de Bacich 
e Moran (2018), podem ser observadas que as tecnologias adotadas 
pelos entrevistados possibilitaram a produção de novos conheci-
mentos, sendo mencionadas por P2 e P5, como IDEs, Editores de 
programação Web e as ferramentas de prototipação.

Percebeu-se, a partir da análise, que tais ferramentas podem 
contribuir para o desenvolvimento de habilidades necessárias ao 
profissional do mercado de trabalho, bem como os recursos volta-
dos para produção de novos conhecimentos. Sobre elas, o docente 
P2 indicou que “apresentam funcionalidades que facilitam a criação 
de projetos novos e a elaboração de um sistema desde o início, já 
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organizando os pacotes e as classes nos devidos lugares”. Nesse 
sentido, a utilização dessas ferramentas e tecnologias em sala de 
aula pode preparar os estudantes para os prováveis desafios do 
mercado de trabalho.

Quanto ao uso de ferramentas para organização de materiais/
conteúdos de aulas, enquanto repositórios, foram pelo docente P3: 
Classroom, Trello e Notion, e que poderiam também ser exploradas 
como ferramentas de interação, embora não tenham sido citados 
esse intuito. Ademais, somente um professor - P5 - mencionou o uso 
de uma ferramenta digital voltada especificamente para avaliação da 
aprendizagem de programação, o Screen Programming. A avaliação 
mediada por recursos digitais em um viés das metodologias ativas é 
um processo teórico e prático a ser construído.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O objetivo deste estudo foi atingido a partir da coleta e aná-
lise de dados, posto que averiguou-se relatos de práticas docentes 
norteadas por metodologias ativas com uso de tecnologias digitais, 
de um curso de Computação da Universidade Estadual da Paraíba, 
do campus VII - Patos, e assim pode contribuir para ilustrar que o 
curso de Computação, mesmo sendo da área da Ciências Exatas, 
com elementos teóricos de abstração consideráveis, pode ser enca-
minhado a partir de experimentações didáticas conectadas e inte-
gradas ao contexto onlife (Floridi, 2015).

Identificou-se, a partir da análise das falas, que as metodolo-
gias ativas podem colaborar para um ambiente de ensino nas áreas 
de Exatas propício aos processos de ensino e de aprendizagem mais 
dinâmicos, relevantes e significativos, voltados para desenvolver a 
autonomia dos estudantes.
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Como lacuna, não foram abordados os desafios aos docen-
tes para implementação das metodologias ativas em sala de aula; 
relacionadas à ausência de preparo no contexto das metodologias 
ativas em sala de aula durante a formação desses profissionais de 
ensino. Além disso, as possíveis questões de acessibilidade e deserto 
digital também não foram investigadas, e é uma demanda urgente, 
visto que parte dos alunos brasileiros não têm acesso contínuo às 
tecnologias digitais.

Trabalhos futuros devem aprofundar essas lacunas, com 
estudos de caso sobre as práticas docentes, levando em conside-
ração uma análise das dificuldades ao adotar essas metodologias 
ativas. Nesse sentido, apresentar mecanismos para que os docentes 
possam se profissionalizar com as tecnologias digitais e metodolo-
gias ativas em sala de aula.
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ABSTRACT:

This research aims to apply multidisciplinary educational games, through 
the teaching of information technology, in order to assist, instruct, and 
promote the inclusion of students with Down Syndrome in educational 
and work areas, highlighting the importance of using games and basic 
computer skills in the daily lives of volunteers.
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RESUMO:

Esta pesquisa tem como objetivo aplicar jogos educativos 
multidisciplinares, por meio do ensino de informática, com o objetivo de 
auxiliar, instruir e promover a inclusão de alunos com Síndrome de Down 
nos ambientes educacional e de trabalho, destacando a importância 
da utilização de jogos e conhecimentos básicos de informática no 
cotidiano dos voluntários.
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INTRODUÇÃO

“Inclusão é a nossa capacidade de entender e reconhecer o 
outro e, assim, ter o privilégio de conviver e compartilhar com pes-
soas diferentes de nós.” Essa afirmação de Maria Teresa (Mantoan, 
2016), pesquisadora e professora da Unicamp, encapsula a essência 
da jornada empreendida pelo projeto. Neste estudo, exploramos 
uma parceria transformadora entre um projeto de extensão da 
Universidade Estadual da Paraíba (UEPB) e a Associação de Pais 
e Amigos dos Excepcionais (APAE) de Patos, focada no desenvol-
vimento integral de estudantes com Síndrome de Down no primeiro 
ano do ensino fundamental.

Ao transcender os métodos tradicionais de ensino, este pro-
jeto não apenas busca estimular o progresso acadêmico, mas tam-
bém promover habilidades cognitivas, linguísticas, sociais e emocio-
nais por meio de metodologias lúdicas nas disciplinas de Português e 
Matemática. Além de ser uma ferramenta educacional, configura-se 
como um instrumento de inclusão, autonomia e capacitação, fortale-
cendo valores de diversidade e equidade na comunidade.

A colaboração entre o projeto de extensão da UEPB e a 
APAE de Patos exemplifica o potencial transformador da união de 
esforços na educação e na sociedade em geral. Com a participa-
ção ativa de aproximadamente 95 alunos da APAE, este projeto visa 
proporcionar um ambiente de aprendizado estimulante e acolhedor 
para todos os envolvidos.

Além disso, o Instituto Federal da Paraíba - Campus Patos 
(IFPB) desempenha um papel crucial ao contribuir com sua experi-
ência e recursos. A estreita colaboração entre o projeto “Brincar de 
Aprender” e o IFPB demonstra o compromisso das instituições em 
promover a inclusão educacional e o desenvolvimento positivo dos 
estudantes com Síndrome de Down.



75S U M Á R I O

Este artigo examina os jogos educativos desenvolvidos e 
as aulas de revisão aplicadas aos alunos da APAE, destacando a 
importância de adaptar as atividades às necessidades individuais 
dos participantes. Por meio da análise de métricas como as reações 
dos estudantes, interação com a tecnologia e processo de ensino, 
busca-se fornecer subsídios para aprimorar as práticas pedagógicas 
e promover uma abordagem inovadora na Educação Especial.

Dessa forma, o projeto emerge como um exemplo inspirador 
de como a cooperação entre diferentes instituições pode criar opor-
tunidades de aprendizado significativas e impactantes para todos os 
envolvidos, promovendo uma sociedade mais inclusiva e justa.

METODOLOGIA

O projeto “Brincar de Aprender” adota uma metodologia que 
se fundamenta na integração entre teoria e prática, visando uma 
abordagem holística e eficaz para o desenvolvimento integral dos 
estudantes com necessidades específicas. A interação entre teoria 
e prática neste projeto é essencial. Os conhecimentos pedagógicos 
e tecnológicos são aplicados de forma integrada na criação de ati-
vidades lúdicas e interativas. A teoria fornece as bases conceituais 
e metodológicas para o planejamento e a execução das atividades, 
enquanto a prática permite a aplicação efetiva desses conhecimen-
tos em um ambiente real de ensino-aprendizagem.

As estratégias de ação adotadas envolvem aplicação de 
jogos educativos, cuidadosamente desenvolvidos para atender às 
necessidades individuais dos discentes. Estes jogos são projetados 
com o propósito de promover a interação, o raciocínio lógico, a cria-
tividade e o desenvolvimento das habilidades cognitivas, linguísticas, 
sociais e emocionais. Tal abordagem se fundamenta na premissa de 
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que a informática, além de ser uma ferramenta de nível social, cul-
tural e de entretenimento, também pode trazer diversos benefícios 
para a educação. Por meio dela, é possível promover uma apren-
dizagem de forma mais dinâmica e prática, ao mesmo tempo em 
que se estimula o aprimoramento dessas competências nos alunos 
(Santos e Pequeno, 2011).

Adicionalmente, as atividades são planejadas e conduzi-
das de forma colaborativa, envolvendo não apenas os alunos, mas 
também os professores, monitores e orientadores da APAE. Essa 
abordagem colaborativa permite uma rica troca de conhecimen-
tos e experiências entre os diferentes atores envolvidos no projeto, 
enriquecendo assim o processo de ensino-aprendizagem e contri-
buindo para a construção de um ambiente educacional mais inclu-
sivo e participativo.

A metodologia adotada no projeto “Brincar de Aprender” 
combina teoria e prática de forma integrada, utilizando estratégias de 
ação colaborativas e materiais específicos para promover o desen-
volvimento integral dos estudantes com necessidades específicas. 
Essa abordagem visa proporcionar uma experiência educacional 
significativa e inclusiva, contribuindo para o fortalecimento das habi-
lidades e a autonomia dos participantes.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Ao decorrer desta pesquisa, um total de sete jogos foram 
criados utilizando a ferramenta Scratch(2023), todos aplicados em 
laboratório com os alunos da APAE durante as aulas do projeto. Esta 
ferramenta gratuita foi originalmente concebida para o público jovem, 
entretanto, sua utilização vem se estendendo para uma variedade de 
faixas etárias, permitindo uma ampla gama de projetos educacionais, 
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proporcionando assim, o uso da programação de maneira acessível a 
todos os públicos. Considerando os desafios cognitivos, sociais, sen-
soriais e motores enfrentados pelos discentes da instituição, a maio-
ria demonstrou interesse e apreciação pelas atividades propostas.

Entre os jogos criados, podemos destacar o jogo intitulado 
“Sequência Numérica” ilustrado na na Figura 1, que tem como obje-
tivo principal aprimorar noções de matemática básica e pôr em prá-
tica os conhecimentos a respeito dos números de um a dez. Neste 
jogo, o aluno deve auxiliar um personagem a realizar a contagem 
de seu material escolar. Para progredir e avançar todas as fases, o 
estudante deve relacionar corretamente o número à quantidade de 
objetos presentes na tela.

Figura 1 – Fases do jogo sobre sequência numérica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O jogo Formação de Palavras com Vogais (Figura 2) foi 
desenvolvido com o objetivo de estimular a interação dos alunos 
com o computador, ao mesmo tempo em que promove o aprendi-
zado de conceitos relacionados à disciplina de Língua Portuguesa. 
Para avançar para a próxima etapa, o aluno deve selecionar a vogal 
correta que completa o nome da imagem. Ao acertar, uma nova fase 
é iniciada, apresentando outra imagem e repetindo o processo com 
uma vogal diferente, incentivando o aprendizado progressivo.
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Além dele, também foi aplicado aos alunos o jogo Quebra-
Cabeça, representado na Figura 3, que tem como propósito fortale-
cer suas habilidades cognitivas, como raciocínio lógico e resolução 
de problemas. Para concluir o jogo, é necessário que o estudante, 
ao clicar para iniciar, posicione atentamente as peças em seus 
respectivos lugares a fim de completar a imagem para assim cum-
prir o objetivo do jogo.

Figura 2 – Fases do jogo Formação de palavras com vogais

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 3 – Jogo Quebra-Cabeça

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

É importante destacar que todos os jogos foram utilizados 
durante as aulas com o apoio dos participantes do projeto em 
questão, considerando as dificuldades específicas que muitos alunos 
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tinham em ler frases completas. Portanto, a aplicação foi conduzida 
com auxílio de recursos visuais, como slides interativos, uma breve 
explicação sobre o conteúdo e a temática dos jogos. Após esta 
etapa de preparação, os discentes foram orientados a resolverem os 
desafios propostos por conta própria.

Ao final, ficou evidente que grande parte da turma demons-
trou interesse pelos jogos e foi notável o progresso no ensino obtido 
por eles. Sendo assim, foi determinado que os jogos tiveram seus 
objetivos alcançados e, consequentemente, contribuíram para o apri-
moramento da aprendizagem dos discentes. Com base nos resulta-
dos obtidos e na relevância dos recursos tecnológicos na educação 
de pessoas com deficiência, é essencial promover a divulgação de 
tecnologias assistivas, a fim de garantir sua adoção e utilização tanto 
por alunos quanto por professores (Poker et al., 2012).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Considerando os impactos pedagógicos deste projeto, visa-
-se a sua contribuição para a introdução de metodologias tecnoló-
gicas e inclusivas no cotidiano dos estudantes com necessidades 
específicas, auxiliando os alunos no ambiente escolar e promovendo 
a fixação dos conhecimentos compreendidos em sala de aula.

Por fim, pretende-se continuar o projeto e o desenvolvimento 
de novos jogos direcionados às necessidades específicas dos estu-
dantes. Com a futura implementação de novos jogos na sala de aula, 
espera-se fazer um questionário para a coleta de dados referentes 
à opinião dos alunos acerca dos jogos, bem como o quantitativo do 
conteúdo absorvido por eles. Além disso, tem-se o objetivo futuro de 
estimular esses alunos a desenvolver seus próprios jogos digitais, 
utilizando a ferramenta scratch, com o intuito de aproximar esses 
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indivíduos de tecnologias atuais e que promovem a gamificação 
inclusiva no ensino especial, bem como promover a inclusão e abrir 
oportunidades desses alunos no ramo trabalhista.
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ABSTRACT:

This study aims to assess the performance of a machine learning model – 
Decision Tree, in the task of diagnosing cardiovascular diseases with a focus 
on strokes. A dataset containing clinical information of patients, including 
risk factors, medical history and test results, the Heart Disease - UCI, was 
used. The model was assessed considering metrics such as accuracy (78%), 
recall (78%), precision (70%) and F1-score (78%). This study highlights the 
effectiveness of the proposed model due to the value of such metrics. In 
addition, a visual analysis of the model’s performance was performed using 
the ROC Curve, whose area under the curve was calculated at 0.79, thus 
corroborating its effectiveness.
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RESUMO:

O presente estudo visa averiguar o desempenho de um modelo de 
aprendizado de máquina – Árvore de decisão, na tarefa de diagnosticar 
doenças cardiovasculares com foco em AVCs. Foi utilizado um conjunto 
de dados contendo informações clínicas de pacientes, incluindo fatores 
de risco, histórico médico e resultados de exames, o Heart Disease - UCI. 
O modelo foi aferido considerando métricas como acurácia (78%), recall 
(78%), precisão (70%) e F1-score (78%). Este estudo evidencia a eficácia 
do modelo proposto devido ao valor de tais métricas. Além disso, foi 
realizada uma análise visual da performance do modelo por meio da 
Curva ROC, cuja área sob a curva foi calculada em 0.79, corroborando 
assim a sua efetividade.
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INTRODUÇÃO

Hoje, o número de incidência de enfermos com doenças car-
diovasculares é uma preocupação de caráter mundial. Este fenômeno 
transcende fronteiras geográficas e abrange diversas camadas sociais, 
desencadeando uma série de implicações tanto para os sistemas 
de saúde quanto para os domínios socioeconômicos. A crescente 
prevalência destas enfermidades emerge como uma consequência 
complexa do envelhecimento demográfico, mudanças nos padrões 
comportamentais e uma interação intrincada entre fatores de risco, 
tais como obesidade, sedentarismo e tabagismo (Roth et al. 2020).

As doenças cardiovasculares são a principal causa de morte 
no mundo, sendo responsáveis por aproximadamente 17,9 milhões 
de mortes por ano, segundo dados da Organização Mundial da 
Saúde (OMS, 2023). Este aumento na incidência de doenças car-
díacas requer estratégias de diagnóstico e gestão clínica inovado-
ras e eficazes, enfatizando a importância da adoção de tecnologias 
para melhorar os resultados clínicos e reduzir a mortalidade asso-
ciada a estas doenças.

As Inteligências Artificiais surgem como uma alternativa 
para auxiliar clínicas, instituições e profissionais da área da saúde, 
bem como auxiliar no diagnóstico precoce destas patologias. Ao 
integrar algoritmos avançados de aprendizado de máquina e aná-
lise de dados, as IA têm o potencial de processar grandes conjun-
tos de informações clínicas de forma rápida e precisa, identificando 
padrões complexos e fornecendo insights valiosos para a tomada de 
decisões (Harrison, 2019).

Neste contexto, o algoritmo de árvore de decisão é um 
modelo bastante eficaz para tal demanda, como mostrado em (Nery 
et al. 2023) ostentando a eficácia deste modelo para não só diag-
nosticar o paciente, mas também identificar o tipo de enfermidade 
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cardiovascular. Este estudo tem como finalidade apresentar um 
modelo de árvore de decisão criado utilizando a linguagem Python, 
capaz de identificar doenças cardiovasculares.

Baseando-se nas métricas de desempenho, como a área sob 
a curva ROC, acurácia, precisão, recall e F1-score conforme expli-
cado por (Géron, 2019) o modelo será avaliado e sua eficácia pode 
ser comprovada. Esse tipo de iniciativa representa um avanço signi-
ficativo no campo da saúde digital, demonstrando como a integração 
de técnicas de inteligência artificial e análise de dados pode melho-
rar substancialmente a capacidade diagnóstica dos profissionais de 
saúde, possibilitando uma intervenção precoce e eficaz na gestão 
das doenças cardiovasculares.

REFERENCIAL TEÓRICO

Nos últimos anos, tem sido observado um aumento pre-
ocupante na incidência de doenças cardíacas em escala global, 
representando um desafio considerável para os sistemas de saúde 
ao redor do mundo (Roth et al. 2020). Esse fenômeno tem desper-
tado uma série de preocupações tanto na esfera acadêmica quanto 
na clínica, destacando a necessidade premente de uma resposta 
abrangente e imediata.

A distribuição das mortes por doenças cardiovasculares é pro-
fundamente desproporcional, afetando de maneira mais severa países 
de baixa e média renda. Mais de três quartos das mortes relacionadas 
a problemas cardiovasculares ocorrem nessas regiões, onde o acesso 
limitado a cuidados de saúde de qualidade, bem como a prevenção e 
tratamentos eficazes, agrava ainda mais a situação (Roth et al., 2020).

Além disso, a maioria das mortes prematuras causadas por 
doenças crônicas não transmissíveis ocorre em países de baixa e 
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média renda, sendo uma parte significativa dessas mortes atribuídas a 
doenças cardiovasculares (Roth et al., 2020). Esses dados evidenciam 
a vulnerabilidade dessas populações e a necessidade urgente de inter-
venções direcionadas para mitigar os fatores de risco associados.

Nesse contexto, os avanços tecnológicos, especialmente no 
campo da aprendizagem de máquina, oferecem perspectivas pro-
missoras para aprimorar tanto o diagnóstico quanto o tratamento 
das enfermidades cardiovasculares. Machine learning, um ramo da 
inteligência artificial, dedica-se ao desenvolvimento de algoritmos e 
modelos que capacitam sistemas computacionais a aprender e rea-
lizar previsões ou tomar decisões baseadas em grandes volumes de 
dados (Géron, 2019). 

Diferentemente dos métodos convencionais de programa-
ção, onde instruções explícitas são codificadas para cada tarefa, o 
machine learning permite que os computadores reconheçam padrões 
e deduzam regras a partir de extensos conjuntos de dados. Esse 
processo é viabilizado por meio de diversas técnicas, como redes 
neurais, árvores de decisão e regressão, que são treinadas e ajusta-
das para maximizar a precisão e a eficiência em tarefas específicas.

Estudos recentes têm apontado o potencial significativo de 
algoritmos de aprendizagem de máquina, como os baseados em 
árvores de decisão, na previsão e identificação precoce de doenças 
cardíacas como (Nery et al. 2023). No entanto, para avaliar efetiva-
mente a eficácia desses modelos, é essencial compreender métricas 
de desempenho como precisão, recall e F1-score. Essas métricas 
se tornam ainda mais cruciais em face de desafios de desbalance-
amento de classes, onde a distribuição das classes no conjunto de 
dados pode ser desigual (Harrison, 2019). 

Além disso, técnicas de avaliação como a curva ROC e a área 
sob a curva (AUC) fornecem insights valiosos sobre a capacidade 
discriminatória e os padrões de erro dos modelos de aprendizagem 
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de máquina. Essas ferramentas são essenciais para uma compreen-
são mais profunda do desempenho e da confiabilidade dos modelos 
em contextos clínicos (Géron, 2019). 

Por fim, a linguagem de programação Python, aliada à sua 
biblioteca Scikit-learn, destaca-se como uma ferramenta funda-
mental para o desenvolvimento e implementação desses modelos 
inteligentes devido à sua versatilidade, facilidade de uso e ampla 
gama de funcionalidades disponíveis (Harrison, 2019). Assim, a inte-
gração de avanços tecnológicos, métricas de avaliação robustas e 
ferramentas de implementação eficientes desempenha um papel 
crucial na busca por soluções eficazes no enfrentamento das doen-
ças cardiovasculares.

MATERIAIS E MÉTODOS

As informações obtidas neste artigo provêm de pesquisas 
empíricas quantitativas. A pesquisa é quantitativa devido à sua abor-
dagem sistemática e objetiva na coleta e análise de dados numéri-
cos, que permitem a avaliação quantificável dos algoritmos, o que 
pode levar em consideração a precisão dos algoritmos no diagnós-
tico de doenças cardíacas.

Os dados foram obtidos do repositório UCI Machine Learning, 
originalmente coletados de bancos de dados de doenças cardíacas 
em Cleveland, Hungria, Suíça e VA Long Beach. Foi utilizado um dos 
subconjuntos, o banco de dados Cleveland Heart Disease1, que con-
tém 13 atributos amplamente utilizados em estudos de aprendizado 
de máquina para prever a presença de Acidente Cascular Cerebral 
em pacientes, como idade, sexo, pressão arterial e achados eletro-
cardiográficos. Os dados clínicos foram obtidos através de exames 
médicos realizados em 303 pacientes com suspeita de cardiopatia.
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A pesquisa é quantitativa por por sua abordagem sistemática 
e objetiva na coleta e análise de dados numéricos, permitindo uma 
avaliação precisa e mensurável dos atributos do modelo de árvore 
de decisão, que poderá comprovar a qualidade do algoritmo no diag-
nóstico de doenças cardiovasculares. Conforme as orientações de 
(Géron, 2019) a árvore de decisão foi criada utilizando a linguagem 
de programação Python, juntamente com as bibliotecas scikit-learn, 
pandas e matplot. Tal escolha metodológica é congruente com as 
melhores práticas vigentes na comunidade científica, assegurando a 
reprodutibilidade e a qualidade dos resultados obtidos no contexto 
da pesquisa em análise.

Esse modelo foi aplicado à tarefa de previsão de doenças 
cardiovasculares, específico para o Acidente Vascular Cerebral. A 
análise visa identificar se o modelo é apropriado para auxiliar clíni-
cas, hospitais e profissionais da saúde, considerando a importância 
da rapidez e confiabilidade no diagnóstico precoce.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A avaliação do desempenho do modelo baseou-se no estudo 
de (Nery et al. 2023). A área sob a curva ROC e a exibição e inter-
pretação das matrizes de confusão foram examinadas. Além disso, 
os modelos foram ponderados com base em métricas de desem-
penho, acurácia, precisão, recall e F1-score que surgem a partir da 
matriz de confusão. 

Estas ferramentas de avaliação foram escolhidas pela sua 
importância na determinação da capacidade dos modelos em 
distinguir entre classes, em minimizar erros de classificação e em 
maximizar a fiabilidade dos resultados. Através destas abordagens, é 
fornecida uma avaliação abrangente e rigorosa do desempenho dos 
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modelos de aprendizagem de máquina, destacando as suas capa-
cidades e limitações.

Primeiramente, na análise da eficiência do modelo de 
machine learning de Árvore de decisão com base em suas métricas 
de desempenho, é essencial examinar a matriz de confusão. Essa 
matriz fornece uma discriminação detalhada de dos acertos e erros 
em cada classe de saída, o que é crucial para o cálculo das métri-
cas de desempenho selecionadas. A Tabela 1 apresenta a matriz 
de confusão do modelo.

Tabela 1 – Matriz de confusão

Valor Previsto
Não Sim

Valor Real
Não 23 6

Sim 9 23

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao analisar a matriz de confusão, observa-se que o desempe-
nho da árvore de decisão foi satisfatório, apresentando um equilíbrio 
notável na minimização de falsos positivos e falsos negativos. Esse 
comportamento sugere que o modelo se mostra eficaz na tarefa 
proposta, indicando a capacidade de classificação correta, tanto das 
ocorrências positivas quanto das negativas.

Os modelos foram ponderados com base nas métricas de 
acurácia, recall, precisão e F1-score. Essas métricas fornecem uma 
visão da eficiência dos modelos. A acurácia mede a proporção de 
previsões corretas em relação ao total de casos, enquanto o recall 
avalia a capacidade do modelo de identificar todas as instâncias 
positivas. A precisão, por sua vez, indica a proporção de previsões 
positivas corretas em relação ao total de casos positivos, e o F1-score 
oferece um equilíbrio entre recall e precisão. A tabela 2 mostra 
as métricas do modelo.
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Tabela 2 – Métricas de desempenho

Métrica Valor
Acurácia 0.78

Recall 0.78

Precisão 0.70

F1-score 0.78

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Com base na tabela de métricas da árvore de decisão, o 
modelo apresentou um desempenho consistente, com resultados 
variando entre 70% e 80% em todas as métricas avaliadas. Esses 
resultados indicam que o modelo demonstrou uma aptidão satisfa-
tória para a tarefa de classificação, corroborando a eficácia preconi-
zada por Géron (2019). Além disso, foi calculada a Área Sob a Curva 
(AUC) ROC, conforme ilustrado na Figura 1, a fim reforçar ainda mais 
a avaliação da capacidade discriminativa do modelo.

Figura 1 - Área sob a curva de ROC

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A linha tracejada representa a curva ROC de um classificador 
puramente aleatório, enquanto um classificador ideal é caracterizado 
por estar o mais distante possível dessa linha, preferencialmente na 
direção do canto superior esquerdo. A excelência de um classifica-
dor é refletida por uma Área Sob a Curva ROC (AUC) próxima de 
1, indicando uma capacidade de discriminação perfeita, enquanto 
um classificador puramente aleatório tem uma AUC de 0,5 (Géron, 
2019). Portanto, a eficácia da árvore de decisão proposta é eviden-
ciada pela sua AUC de 0,79, sugerindo uma capacidade de previsão 
significativa e consistente.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A aplicação de algoritmos de aprendizado de máquina na 
previsão de doenças cardiovasculares, com especial foco em aci-
dentes vasculares cerebrais (AVCs), destaca a relevância dessas 
tecnologias como ferramentas auxiliares nas decisões clínicas. O 
modelo analisado, uma Árvore de Decisão, evidenciou a capaci-
dade de diagnóstico precoce, demonstrando-se uma abordagem 
promissora para a identificação antecipada de riscos e a melhoria 
dos desfechos clínicos.

Diante da crescente importância da aprendizagem de 
máquina no contexto das doenças cardiovasculares, é essencial 
explorar modelos adicionais, como Floresta Aleatória, Support 
Vectors Machine (SVM) e K-Nearest Neighbors (KNN), além das 
árvores de decisão mencionadas. Também é fundamental avaliar a 
eficácia desses modelos na classificação não só de doenças cardía-
cas em geral, mas também de condições específicas. Essas análises 
comparativas podem enriquecer nosso entendimento e contribuir 
para o desenvolvimento de ferramentas diagnósticas mais precisas.
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Portanto, insta-se à comunidade acadêmica e clínica a dedi-
car esforços significativos na condução de estudos comparativos 
entre diferentes modelos de aprendizagem de máquina, bem como 
na investigação de sua eficácia na classificação de doenças cardio-
vasculares específicas. Essa abordagem mais abrangente e deta-
lhada não apenas enriquecerá o entendimento sobre a aplicabilidade 
desses métodos na prática clínica, mas também poderá fornecer 
insights valiosos para o desenvolvimento de ferramentas diagnós-
ticas e terapêuticas mais precisas e personalizadas no contexto das 
doenças cardiovasculares.
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ABSTRACT:

The present study investigated the performance of a machine learning 
model – Random Forest – in the task of diagnosing cardiovascular diseases. 
To enable this analysis, a dataset containing clinical information from 
numerous individuals, obtained from the Kaggle platform, was used. The 
model was evaluated based on the following metrics: accuracy (90%), recall 
(87%), precision (90%), and F1-score (88%). This paper demonstrates the 
effectiveness of the proposed model, as evidenced by the high values of 
its metrics. Additionally, a visual assessment of the model’s performance 
was conducted using the ROC Curve, where the area under the curve was 
determined to be 0.79, further reinforcing its effectiveness.
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RESUMO:

O presente estudo investigou o desempenho de um modelo de aprendizado 
de máquina – Floresta Aleatória, na tarefa de diagnosticar doenças 
cardiovasculares. Para viabilizar tal análise, foi usado um conjunto de 
dados contendo informações clínicas de inúmeros indivíduos, obtido 
na plataforma kaggle. O modelo foi ponderado com base nas métricas: 
acurácia (90%), recall (87%), precisão (90%) e F1-score (88%). Este artigo 
comprova a eficácia do modelo proposto, mostrado pelo elevado valor de 
suas métricas. Adicionalmente, uma avaliação visual do desempenho do 
modelo foi conduzida através da Curva ROC, onde a área sob a curva foi 
determinada como 0.79, fortalecendo a validade de sua eficácia.
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INTRODUÇÃO

Atualmente, a incidência global de enfermidades cardiovas-
culares é uma preocupação de magnitude internacional, transcen-
dendo fronteiras geográficas e impactando varias esferas socioeco-
nômicas. Conforme defendido por (Roth et al., 2020) esse fenômeno 
é multifacetado, decorrente do envelhecimento demográfico, trans-
formações nos comportamentos individuais e uma intrincada intera-
ção de fatores de risco, como obesidade, sedentarismo e tabagismo.

As doenças cardiovasculares representam a principal causa 
de mortalidade global, resultando em mais de 17 milhões de mortes 
anualmente, de acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS, 
2023). Esse aumento na prevalência de doenças cardíacas demanda 
a implementação de estratégias eficientes para diagnóstico e ges-
tão clínica, ressaltando a importância de incorporar tecnologias que 
possam melhorar os resultados clínicos e diminuir a mortalidade 
associada a essas condições.

Neste cenário desafiador, as Inteligências Artificiais (IA) sur-
gem como uma promissora ferramenta para colaborar com clínicas, 
instituições e profissionais da saúde, visando o diagnóstico precoce 
e a gestão eficaz das enfermidades cardiovasculares. A incorpora-
ção de algoritmos avançados de aprendizado de máquina e análise 
de dados permite às IA processar extensos conjuntos de dados 
clínicos de forma ágil e precisa, identificando padrões complexos 
e oferecendo informações relevantes para embasar decisões clíni-
cas (Harrison, 2019).

Neste viés, o algoritmo de Floresta Aleatória emerge como 
uma poderosa ferramenta, conforme demonstrado por Santos. 
(2022), destacando sua eficácia tanto no diagnóstico do paciente 
quanto na identificação precisa do tipo de enfermidade cardiovas-
cular. Com o propósito de contribuir para esse avanço, o presente 
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estudo propõe um modelo de Floresta Aleatória implementado em 
Python, destinado à identificação de doenças cardiovasculares.

A avaliação da eficácia do modelo fundamenta-se em 
métricas de desempenho robustas, como a Área Sob a Curva ROC, 
acurácia, precisão, recall e F1-score, conforme discutido por Géron 
(2019). Essa análise oferece uma base sólida para validar o modelo 
proposto e evidenciar sua utilidade prática. Essas iniciativas repre-
sentam avanços significativos na área da saúde digital, evidenciando 
o potencial da integração de técnicas de inteligência artificial e aná-
lise de dados para aprimorar substancialmente a capacidade diag-
nóstica dos profissionais de saúde e permitir intervenções precoce e 
eficazes na gestão das doenças cardiovasculares.

REFERENCIAL TEÓRICO

Nos últimos anos, tem sido observado um aumento pre-
ocupante na incidência de doenças cardíacas em escala global, 
representando um desafio considerável para os sistemas de saúde 
ao redor do mundo (Roth et al., 2020). Esse fenômeno tem desper-
tado uma série de preocupações tanto na esfera acadêmica quanto 
na clínica, destacando a necessidade premente de uma resposta 
abrangente e imediata.

A distribuição das fatalidades por doenças cardiovasculares é 
extremamente desigual, impactando de forma mais intensa as nações 
de baixa e média renda. Mais de 75% das mortes vinculadas a proble-
mas cardíacos acontecem nessas áreas, onde a falta de acesso a servi-
ços de saúde de qualidade, além da escassez de medidas preventivas 
e tratamentos eficazes, agrava ainda mais o cenário (Roth et al., 2020).

Além disso, a maior parte das mortes prematuras provocadas 
por doenças crônicas não transmissíveis ocorre em nações de baixa 
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e média renda, com uma fração substancial dessas mortes atribuída 
a problemas cardiovasculares (Roth et al., 2020). Esses dados evi-
denciam a fragilidade dessas populações e a necessidade urgente de 
intervenções específicas para atenuar os fatores de risco associados.

Nesse contexto, os avanços tecnológicos, particularmente 
no campo do aprendizado de máquina, oferecem oportunidades 
promissoras para aprimorar tanto o diagnóstico quanto o tratamento 
das doenças cardiovasculares. O aprendizado de máquina, uma área 
dentro da inteligência artificial, se concentra na criação de algoritmos 
e modelos que capacitam sistemas computacionais a aprender e a 
fazer previsões ou tomar decisões com base em grandes volumes de 
dados (Géron, 2019).

Estudos recentes têm apontado o potencial significativo de 
algoritmos de aprendizagem de máquina, como os baseados em 
Floresta Aleatória, na previsão e identificação precoce de doenças 
cardíacas (Santos, 2022). No entanto, para avaliar efetivamente a efi-
cácia desses modelos, é essencial compreender métricas de desem-
penho como precisão, recall e F1-score. Essas métricas se tornam 
ainda mais cruciais em face de desafios de desbalanceamento de 
classes, onde a distribuição das classes no conjunto de dados pode 
ser desigual (Harrison, 2019).

Ademais, métodos de avaliação como a curva ROC e a Área 
Sob a Curva (AUC) oferecem informações importantes sobre a 
capacidade dos modelos de aprendizado de máquina em diferenciar 
entre classes e seus padrões de erro. Essas ferramentas são fun-
damentais para uma análise mais detalhada do desempenho e da 
confiabilidade dos modelos em contextos clínicos (Géron, 2019).

Além disso, a crescente integração de tecnologias de proces-
samento de dados e algoritmos avançados com registros de saúde 
eletrônicos está proporcionando uma nova dimensão à análise e 
gestão das doenças cardiovasculares. A capacidade de correlacionar 
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dados clínicos com modelos preditivos pode não apenas melhorar a 
precisão dos diagnósticos, mas também permitir intervenções mais 
personalizadas e oportunas, ampliando o impacto positivo dessas 
tecnologias na saúde pública global (Harrison, 2019).

Por fim, a linguagem de programação Python, aliada à sua 
biblioteca Scikit-learn, destaca-se como uma ferramenta fundamental 
para o desenvolvimento e implementação desses modelos inteligentes 
devido à sua versatilidade, facilidade de uso e ampla gama de funcio-
nalidades disponíveis (Harrison, 2019). Assim, a integração de avanços 
tecnológicos, métricas de avaliação robustas e ferramentas de imple-
mentação eficientes desempenha um papel crucial na busca por solu-
ções eficazes no enfrentamento das doenças cardiovasculares.

MATERIAIS E MÉTODOS

As informações apresentadas neste artigo são derivadas de 
estudos empíricos quantitativos. A pesquisa é considerada quan-
titativa devido à sua abordagem objetiva e sistemática na coleta e 
análise de dados numéricos, o que permite uma avaliação mensu-
rável dos algoritmos, levando em conta a precisão dos mesmos no 
diagnóstico de doenças cardíacas. Explorando os principais atri-
butos para avaliação de desempenho de um algoritmo de floresta 
aleatória desenvolvido.

Os dados foram fornecidos pela plataforma kaggle, advindos 
de pesquisas telefônicas anuais que coletam dados sobre o estado de 
saúde dos residentes dos EUA realizada pelo Sistema de Vigilância 
de Fatores de Risco Comportamentais (BRFSS), tal base de dados 
apresenta 39 variáveis preditoras e uma variável de classificação, tal 
como: Índice de Massa Corporal (IMC), consumo de álcool, idade, 
raça e tempo de sono, além de uma variável de classificação, tendo 
ao todo 319795 instancias.
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Esta pesquisa adota uma abordagem quantitativa devido 
à sua metodologia sistemática e objetiva na coleta e análise de 
dados numéricos. Isso permite uma avaliação precisa e mensurável 
dos atributos do modelo de floresta aleatória, contribuindo para 
a validação da eficácia do algoritmo no diagnóstico de doenças 
cardiovasculares. Seguindo as diretrizes de (Géron, 2019), a imple-
mentação da floresta aleatória foi realizada utilizando a linguagem 
de programação Python, juntamente com as bibliotecas scikit-le-
arn, pandas e matplot. Essa escolha metodológica está alinhada 
com as melhores práticas da comunidade científica, garantindo 
a reprodutibilidade e a qualidade dos resultados obtidos na 
pesquisa em questão.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A avaliação do desempenho desse modelo de floresta ale-
atória foi fundamentada no estudo de Santos (2022) O modelo foi 
aplicado com o propósito de prever doenças cardiovasculares em 
um contexto amplo. Foram analisadas a área sob a curva ROC, bem 
como a exibição e interpretação das matrizes de confusão. Além 
disso, os modelos foram ponderados com base em métricas de 
desempenho, incluindo acurácia, precisão, recall e F1-score, que são 
derivadas da matriz de confusão.

Esses meios de avaliação foram selecionadas devido à sua 
relevância na determinação da capacidade dos modelos de apren-
dizagem de máquina em diferenciar classes, reduzir erros de classi-
ficação e maximizar a confiabilidade dos resultados. Através dessas 
abordagens, é possível realizar uma análise detalhada e rigorosa do 
desempenho dos modelos de aprendizado de máquina, destacando 
suas vantagens e limitações.
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Esta análise busca determinar se o modelo é suficientemente 
robusto para fornecer suporte às clínicas, hospitais e profissionais de 
saúde, especialmente considerando a crítica importância da preci-
são e rapidez no diagnóstico precoce dessas condições.

Para começar, ao analisar a eficácia do modelo de machine 
learning de Floresta aleatória com base em suas métricas de desem-
penho, é fundamental examinar a matriz de confusão. Essa matriz 
oferece uma visão detalhada dos acertos e erros em cada classe 
de saída, sendo crucial para o cálculo das métricas de desempenho 
escolhidas. A Tabela 1 exibe a matriz de confusão do modelo.

Tabela 1 – Matriz de confusão

Valor Previsto
Não Sim

Valor  
Real

Não 57189 1178

Sim 4943 649

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao examinar a matriz de confusão, nota-se que o desem-
penho do modelo foi satisfatório, exibindo um equilíbrio notável na 
redução de falsos positivos e falsos negativos. Esse comportamento 
indica que o modelo é eficaz na tarefa proposta, demonstrando uma 
capacidade adequada de classificar corretamente tanto as ocorrên-
cias positivas quanto as negativas.

Os modelos foram avaliados com base nas métricas de acu-
rácia, recall, precisão e F1-score, que proporcionam uma compreen-
são da eficiência dos modelos. A acurácia reflete a proporção de pre-
visões corretas em relação ao total de casos, enquanto o recall mede 
a capacidade do modelo de identificar todas as instâncias positivas. 
A precisão mostra a proporção de previsões positivas corretas em 
relação ao total de casos positivos, e o F1-score oferece um equilíbrio 
entre recall e precisão. A Tabela 2 apresenta as métricas do modelo.
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Tabela 2 – Métricas de desempenho

Métrica Valor
Acurácia 0.90

Recall 0.87

Precisão 0.90

F1-score 0.88

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

De acordo com a tabela de métricas, o modelo mostrou um 
desempenho estável, com valores variando entre 87% e 90%. Dessa 
forma, a eficácia do algoritmo foi evidenciada pelos altos valores das 
suas métricas, conforme discutido por Santos (2022). Além disso, 
foi calculada a Área Sob a Curva (AUC) ROC, conforme exibido na 
Figura 1, com o intuito de reforçar a avaliação da capacidade dis-
criminativa do modelo.

Figura 1 - Área sob a curva de ROC

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A linha tracejada representa a curva ROC de um classifica-
dor puramente aleatório, o qual faz previsões de forma arbitrária. Por 
outro lado, um classificador ideal é caracterizado por estar o mais 
afastado possível dessa linha, idealmente posicionado no canto 
superior esquerdo do gráfico (Géron, 2019). A qualidade de um clas-
sificador é quantificada pela Área Sob a Curva ROC (AUC), onde um 
valor próximo de 1 indica uma capacidade de discriminação perfeita, 
enquanto um classificador puramente aleatório alcança uma AUC de 
0,5 (Harrison, 2019). Dessa forma, a eficácia do algoritmo proposto é 
evidenciada pelo seu valor de AUC de 0,79 e pelo afastamento sig-
nificativo da linha tracejada, indicando uma capacidade de previsão 
significativa e consistente.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A aplicação de algoritmos de aprendizado de máquina super-
visionado na previsão de doenças cardiovasculares, destaca a rele-
vância dessas tecnologias como ferramentas auxiliares nas decisões 
clínicas. O modelo analisado evidenciou a capacidade de diagnóstico 
precoce, demonstrando-se uma abordagem promissora para a iden-
tificação antecipada de riscos e a melhoria dos desfechos clínicos.

Diante da crescente relevância da aprendizagem de máquina 
no contexto das doenças cardiovasculares, é imperativo aprofundar 
a investigação em modelos suplementares, tais como Convolutional 
Neural Networks (CNN), Support Vector Machines (SVM) e 
K-Nearest Neighbors (KNN), além das Florestas Aleatórias. É tam-
bém essencial proceder à avaliação meticulosa da eficácia desses 
modelos não apenas na classificação de doenças cardíacas em 
geral, mas também na identificação de condições específicas. Tais 
análises comparativas tendem a enriquecer nosso discernimento, 
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contribuindo de forma significativa para o avanço no desenvolvi-
mento de ferramentas diagnósticas de maior precisão.

Neste sentido, conclama-se à comunidade acadêmica e clí-
nica a empreender esforços substanciais na condução de estudos 
comparativos entre distintos modelos de aprendizagem de máquina, 
bem como na investigação de sua eficácia na classificação de doen-
ças cardiovasculares específicas. Esta abordagem ampla e detalhada 
não apenas ampliará nosso conhecimento sobre a aplicabilidade 
prática desses métodos, mas também poderá proporcionar insights 
inestimáveis para o aprimoramento de ferramentas diagnósticas e 
terapêuticas mais precisas e individualizadas no contexto das doen-
ças cardiovasculares.
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ABSTRACT:

This paper aimed to compare performances of a group of students who 
used ChatGPT as a complementary study tool in the subject Programming 
Language I of a Computer Science course at UEPB - Campus VII related 
to those who did not have the same access to this technological resource 
throughout this discipline, including graduated students. For that, a 
descriptive case study was carried out with data collection through 
questionnaires aimed to its audience. Results showed superior performance 
for the group of students who did not use Artificial Intelligence in such an 
academic environment.
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RESUMO:

Este artigo teve como objetivo comparar o desempenho de um grupo de 
estudantes que utilizaram o ChatGPT como ferramenta complementar de 
estudo na disciplina de Linguagem de Programação I de um curso de 
Ciência da Computação na UEPB - Campus VII, em relação àqueles que 
não tiveram o mesmo acesso a esse recurso tecnológico ao longo da 
disciplina, incluindo estudantes já graduados. Para isso, foi realizado um 
estudo de caso descritivo, com coleta de dados por meio de questionários 
direcionados ao público-alvo. Os resultados mostraram um desempenho 
superior para o grupo de estudantes que não utilizou Inteligência Artificial 
nesse ambiente acadêmico.
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INTRODUÇÃO

Desde seu surgimento, as Inteligências Artificiais (IA) vêm 
oportunizando praticidade, automação e eficiência tecnológica na 
realização de tarefas antes exclusivas ao ser humano. No entanto, 
nada se compara ao boom dos últimos anos gerado pelo aperfei-
çoamento dessas atividades. Ferramentas dedicadas à geração 
de vídeos, áudios, imagens e textos têm se tornado cada vez mais 
populares e acessíveis a diversos públicos com variados interesses, 
inclusive no campo de estudos e produção acadêmica.

No campo da educação, tem se proliferado o uso de ferramen-
tas de IA geradoras de texto, como o ChatGPT (Lo, 2023). Desenvolvido 
e lançado pela empresa norte americana OpenAI em 30 de novembro 
de 2022, o ChatGPT é um modelo de IA definida como Generative 
Pre-Trained Transformer, do inglês, “Transformador Generativo Pré-
treinado”, baseada em Deep Learning (Barbosa; Portes, 2023).

Ao realizar uma consulta acerca de um determinado tema, o 
ChatGPT expõe resultados às perguntas do usuário, diferentemente 
de ferramentas de busca tradicionais que respondem em formato de 
links. Além disso, como aponta Barbosa e Portes (2023), o ChatGPT, 
em sua versão mais completa, também pode sugerir textos, músicas, 
receitas e até códigos de programação. 

Nessa perspectiva, o ChatGPT pode tornar-se um aliado no 
momento do estudo de conteúdos da área de Computação, para 
complementar atividades acadêmicas dos estudantes nas aulas 
e até interferir no seu desempenho em Programação, fazendo-se 
necessário identificar diferenças no aproveitamento acadêmico de 
alunos(as) observados antes e depois do advento da ferramenta. 

Em um estudo realizado por Husain (2023), com foco espe-
cial em instrutores de Programação e seus estudantes em uso do 
ChatGPT, pode-se observar a integração do ChatGPT no aprendizado 
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de programação. sendo utilizado tanto pelos alunos – auxiliando na 
resolução de problemas de programação – quanto pelos professores – 
sugerindo ideias para elaboração de conteúdos relacionados ao tema. 

Yilmaz e Yilmaz (2023) também produziram um estudo 
sobre este tema com estudantes do ensino superior, que aponta-
rem benefícios e desvantagens do uso do ChatGPT em atividades 
de Programação. A maioria indicou que facilita o aprendizado, 
porém um grupo de alunos afirmou que o uso da IA poderia afetar 
negativamente suas habilidades de pensamento, visto que as res-
postas eram obtidas de maneira rápida e fácil, sem necessidade de 
esforço e raciocínio. 

Tendo em vista este cenário e esta possibilidade, o objetivo 
deste trabalho foi comparar o desempenho de um grupo de alunos que 
tiveram acesso ao ChatGPT como ferramenta e estudos em relação 
ao desempenho de outro grupo de egressos que não o utilizou como 
material de consulta na disciplina de Linguagem de Programação I 
(LPI) do curso de Ciência da Computação da UEPB - Campus VII. 

Este estudo apoiou-se nas metodologias de pesquisa para 
Ciência da Computação descritas por Wazlawick (2021), caracteri-
zando-se como uma pesquisa de natureza primária, aproximando-se 
de um estudo de caso comparativo e para coleta de dados, utilizou-
-se a aplicação de questionários para um grupo de estudantes matri-
culados e alunos egressos de um curso de Computação. 

Deste modo, o artigo está estruturado em quatro seções, 
a saber: esta primeira, a introdução, que contempla problemática, 
objetivo e resumo da metodologia. Na segunda seção, é apresen-
tado o percurso metodológico, que engloba a tipologia de pesquisa 
segundo Wazlawick (2021), e o processo de coleta e análise de dados. 

Na seção seguinte, é explorado o referencial teórico que 
embasou a produção da pesquisa, tratando da história e concei-
tos da Inteligência Artificial e do seu uso no contexto acadêmico.  



113S U M Á R I O

Na quarta seção, são expressos os resultados e discussão, com 
a análise dos dados coletados através do questionário. Por fim, 
tem-se as considerações finais e as referências.

METODOLOGIA

Este trabalho dispôs-se a comparar o desempenho de alunos 
e egressos na disciplina de LPI do curso de Ciência da Computação 
da UEPB - Campus VII, considerando suas opiniões sobre o uso do 
ChatGPT na aprendizagem de Programação, bem como as médias 
daqueles que puderam utilizar tal ferramenta de estudos comple-
mentares relacionados às médias dos que não tiveram o mesmo 
acesso à Inteligência Artificial.

Para tanto, propôs-se um estudo de natureza primária, 
conforme as proposições de Wazlawick (2021). no qual realiza-se 
entrevistas, experimentos, questionários, observações, entre outras 
formas de capturar os dados no contexto aplicado do cotidiano, 
para que se defina um novo conhecimento a partir de uma teoria 
construída para explicá-lo. Quanto aos procedimentos técnicos, de 
acordo com Wazlawick (2021), aproximou-se de um estudo de caso 
exploratório, visto que buscou explorar o desempenho de estudan-
tes e egressos, considerando o uso do ChatGPT na disciplina de 
Linguagem de Programação I.

Dois (2) questionários com perguntas semi-estruturadas foram 
desenvolvidos na plataforma Google Forms: um (1) para o grupo de 
alunos matriculados (com 16 questões) e outro para o grupo de egres-
sos do curso (com 12 questões). Em suma, os questionários traziam 
questões abertas e de múltipla escolha – estas com uso da escala 
Likert (Likert, 1932) para mensuração das respostas – relacionadas 
às metodologias de ensino dos professores, métodos de estudos 
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complementares e uso de IA geradora de texto, e para a obtenção de 
respostas, foram divulgados nos grupos de Whatsapp das turmas e do 
curso geral, com ajuda de professores e da coordenação.

Como um dos principais parâmetros de comparação, ques-
tionou-se aos alunos sobre suas médias finais na disciplina de LPI. 
Uma média final em qualquer disciplina cursada no referido curso de 
Computação é obtida a partir de duas (2) notas construídas ao longo 
de um período letivo: as notas das unidades 1 e 2, respectivamente. 
Aplicando-se um cálculo comum de média do tipo (unidade 1 + uni-
dade 2) / 2, pode-se, então, obter a média final de cada estudante.

REFERENCIAL TEÓRICO

O primeiro vislumbre do que viria a se consolidar como conceito 
de Inteligência Artificial é datado de 1950, a partir de um artigo intitu-
lado Máquinas de Computação e Inteligência (Computing Machinery 
and Intelligence) escrito por Alan Turing, no qual o autor inicialmente 
se propunha a questionar se máquinas poderiam pensar (Turing, 1950).

Um dos conceitos foi definido por McCarthy et al. (2004), 
quando afirma que a IA pode ser entendida como uma ciência ou 
engenharia usada para criar dispositivos conscientes, especialmente 
programas de computador inteligentes, e que está relacionada à 
tarefa similar de usar máquinas para compreender a mente humana.

Desde o teste de Turing, que avaliava uma conversação entre 
um ser humano e uma máquina e tomava como conclusão final a 
percepção do ser humano em questão sobre o seu interlocutor – 
sendo considerado bem sucedido quando o ser humano não con-
seguia distinguir se seu interlocutor era humano ou máquina – as 
IAs evoluíram em muitos aspectos. E, hoje, muitas IAs conseguem 
passar nesse teste (Ludermir, 2021).
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A evolução nesta área tem sido avassaladora e há décadas, 
diferentes tipos têm sido explorados e aperfeiçoados. Na segunda 
década do século XXI, as IAs podem se diferir em três (3) tipos: IA 
Focada, IA Generalizada e IA Superinteligente (Ludermir, 2021):

1.	 A IA Focada ou IA Fraca corresponde a algoritmos especia-
lizados em resolução de problemas em áreas específicas na 
qual os sistemas podem armazenar grandes quantidades de 
dados e os algoritmos podem realizar as tarefas complexas 
para as quais foram desenvolvidos, como nos sistemas de 
recomendação de plataformas de streaming, e o próprio 
ChatGPT (Ludermir, 2021).

2.	 Os algoritmos da IA Generalizada ou IA Forte podem 
alcançar o mesmo nível de capacidade dos seres huma-
nos para realização de diversas tarefas. Em geral, esse 
tipo de IA usa aprendizado de máquina como ferramenta. 
Um exemplo de tarefa em que essa IA é utilizada é a Visão 
Computacional (Ludermir, 2021).

3.	 A IA Superinteligente possui algoritmos para resolução de 
tarefas mais capacitadas do que os seres humanos em quase 
todos os aspectos. No entanto, ainda se desconhece a exis-
tência de IAs superinteligentes e não se sabe se ainda virão a 
existir (Ludermir, 2021).

Considerando tantas aplicações e possibilidades, os usos 
da IA tem se ampliado para diferentes áreas da vida humana, inclu-
sive no campo da educação, tanto nos sistemas de ensino online, 
para a personalização do ensino – no qual se cria um ambiente de 
estudo adaptado a cada estudante individualmente, permitindo que 
progrida em seu próprio ritmo – até a identificação de problemas 
de aprendizagem – quando se monitora o progresso dos alunos e 
fatores externos que possam atrapalhá-los, ou levar a evasão, possi-
bilitando intervenções mais eficazes por parte dos professores e das 
instituições de ensino (Costa Júnior et al., 2023).



116S U M Á R I O

Esse uso também pode acontecer por parte de docentes e 
estudantes, na produção de aulas e na resolução de tarefas. Segundo 
Lo (2023), algumas IA podem ser úteis para docentes, auxiliando na 
geração de materiais de curso e tarefas de avaliação, como também 
na tradução de conteúdos; já para os discentes, é capaz de respon-
der às suas dúvidas, resumir informações, verificar conceitos, prestar 
assistência e fornecer feedbacks ao redigir redações, entre outros.

O exemplo mais comum deste tipo de IA, utilizada em 
ambientes de aprendizado é o ChatGPT, que é um sistema de pro-
cessamento de linguagem natural (Natural Language Processing - 
NLP) baseado em um modelo de aprendizagem profunda projetado 
para gerar conversações semelhantes às humanas, sendo capaz de 
compreender um contexto e retornar respostas apropriadas, que 
podem ser em diferentes idiomas e diferentes estilos, como formal, 
informal ou até mesmo humorístico (Deng; Lin, 2022).

Ainda assim, estudos apontam que para textos acadêmicos 
e pesquisas científicas, o ChatGPT pode apresentar conteúdo super-
ficial, impreciso ou incorreto, além de infrações éticas como plágio e 
falta de transparência de dados.  É possível também a ocorrência de 
imprecisão de citações e referências – quando o ChatGPT menciona 
fontes inexistentes, por exemplo – (Sallam, 2023).

No contexto específico de ensino de Programação, em um 
estudo de caso realizado por Silva Junior et al. (2023), concluiu-se 
que a utilização do ChatGPT como ferramenta de estudos comple-
mentares pode trazer vantagens no aprendizado, visto que esta IA 
fornece suporte, feedback imediato e exemplos práticos de codifi-
cação. Contudo, deve-se considerar os desafios relacionados a esse 
uso, pois seu emprego excessivo possibilita a limitação do desenvol-
vimento de habilidades críticas e independentes dos alunos, além 
de diminuir a interação humana direta, cujo papel é essencial para 
ensino e promoção de tais competências.
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Outras pesquisas vêm sendo publicadas nesta perspectiva, 
como o trabalho de Husain (2023), no qual se averiguou o uso do 
ChatGPT com instrutores de Programação e estudantes e pode-se 
verificar que mesmo existindo restrições e inquietações dos professo-
res, é possível explorar o uso do ChatGPT no ensino de Programação, 
que pode auxiliar docentes na produção de aulas e também favore-
cer estudantes na resolução de problemas de Programação.

Outro trabalho que aborda essa temática, desenvolvido por 
Yilmaz e Yilmaz (2023), investigou a opinião de estudantes univer-
sitários acerca das vantagens e desvantagens do uso do ChatGPT 
nesta área. Identificaram que a maioria dos estudantes investiga-
dos indicaram que o emprego da ferramenta nos estudos reduzia 
o tempo gasto em tarefas que poderia ser utilizado para outros 
processos de pensamento algorítmico para resolução eficaz de pro-
blemas. Também indicou que pode interferir nas habilidades cogni-
tivas e de raciocínio.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Com a aplicação dos questionários, obteve-se no total 102 
respostas entre os estudantes matriculados e 12 advindas de estu-
dantes egressos, que ingressaram a partir do ano de 2016 e concluí-
ram ou deixaram o curso até o ano de 2023. Assim, conseguiu-se tra-
çar uma análise correlacionando a disciplina de LPI com a utilização 
do ChatGPT, na perspectiva dos matriculados que tiveram acesso 
a esta ferramenta em relação aos graduandos e ex-alunos que não 
usaram o ChatGPT em LPI.

Quanto aos alunos com vínculo ainda vigente à instituição, 
quando questionados sobre como cursaram a disciplina de LPI, 
62% dos 102 respondentes descreveram que foi muito tranquila ou 
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tranquila. Sobre a linguagem de programação utilizada, a maioria, ou 
seja, 93% cursaram LPI empregando C ou C++.

Continuando a análise sob a ótica dos matriculados, ponde-
raram que a forma de ensino baseada em slides, lousa e demons-
tração de códigos foi a mais aplicada pelos docentes. Além disso, 
84,3% disseram que realizavam estudos complementares fora do 
horário de aula (nos quais recorreu-se mais ao método de assistir 
videoaulas em plataformas como o Youtube), com 48% afirmando 
que essas aprendizagens tiveram muitíssima importância para 
seu desempenho em LPI.

Com respeito ao contato às IAs geradoras de texto enquanto 
discentes de LPI, 60,8% dos estudantes até então inscritos no curso 
de Ciência da Computação acessaram o ChatGPT, ao passo que 
37,3% não usufruíram destas ferramentas e apenas 2% emprega-
ram outras que não fossem o recurso da OpenAI, como Gemini e 
Bing. Ademais, quando perguntados acerca da finalidade de uso 
destas tecnologias, a maioria escolheu a opção de resposta “para 
garantir um reforço na compreensão dos conteúdos”, conforme ave-
riguado por Husain (2023).

Por sua vez, na perspectiva dos ex-alunos, oito (8) dos 12 res-
pondentes mostraram que é possível considerar o desenrolar da dis-
ciplina de LPI como muito ou somente tranquilo. Metade das pessoas 
abordadas cursaram a matéria com a linguagem de programação C.

Assim como os graduandos, os egressos igualmente afirma-
ram que os professores utilizaram mais a metodologia baseada em 
slides, lousa e demonstração de códigos. Neste sentido, dez (10) dos 
12 interrogados responderam que realizavam estudos complementa-
res fora das aulas em sala (recorrendo muitas vezes a materiais audio-
visuais no YouTube), sete (7) dos 12 concordaram como muitíssimos 
importantes estes recursos para os seus desempenhos na matéria 
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de LPI e todos os 12 assinalaram como “Não” quanto a ter acesso às 
IAs, visto que se formaram antes do lançamento destas ferramentas.

Verificando todas as médias finais dos alunos em LPI, con-
forme mostrado na Tabela 1, calculou-se e encontrou-se a média 
das médias finais para cada grupo investigado, percebe-se que 
este valor entre os discentes que não utilizaram o ChatGPT e que 
estão com a matrícula em dia se difere de forma superior dos que 
empregaram este recurso tecnológico numa margem de aproxima-
damente 1 ponto, e se assemelha mais com a dos egressos, apesar 
de também levar vantagem.

Tabela 1 – Relação entre a quantidade de alunos  
e a média das médias finais na disciplina de LPI

Quantidade de alunos/médias Alunos matriculados Alunos egressos
Quantidade de alunos - uso do ChatGPT 62 -

Média das médias finais - uso do ChatGPT 7,68 -

Quantidade de alunos - sem uso do ChatGPT 38 12

Média das médias finais - sem uso do ChatGPT 8,62 8,08

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Ao analisar os dados obtidos com os questionários e as 
medidas estatísticas, percebe-se que o uso do ChatGPT como fer-
ramenta complementar de estudos na cadeira de LPI não interfere 
positivamente no desempenho medido pelas notas alcançadas 
pelos discentes, já que os matriculados sem o contato com a IA se 
sobressaíram em relação aos demais grupos.

Esta análise pode indicar que a ferramenta deve ser utilizada 
de maneira consciente e adequada, assim como Lo (2023) especi-
fica, porque a correlação identificada evidencia que usar o ChatGPT 
supostamente impacta negativamente o desempenho acadêmico, 
pois a aprendizagem possivelmente fica prejudicada, tal como indi-
cado no estudo de Yilmaz e Yilmaz (2023).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Comparados os dados, constatou-se que o desempenho 
dos alunos entre matriculados e egressos não usuários do ChatGPT 
alcançou maior performance em relação ao grupo de alunos auxilia-
dos pelo uso da IA como ferramenta de estudos complementares, o 
que indica que não interfere positivamente nos estudos de progra-
mação no contexto deste estudo de caso específico. Logo, o objetivo 
proposto foi atingido.

Houve alguns desafios no trajeto deste estudo, como a baixa 
participação dos alunos egressos na resolução do questionário 
dificultou a construção de uma amostra significativa em termos de 
quantidade. No entanto, uma boa parte dos alunos matriculados que 
responderam ao questionário faziam parte de períodos avançados e, 
consequentemente, também não puderam aproveitar as funcionali-
dades da IA, o que equilibrou a base de dados.

É inegável a possibilidade do uso das IAs poder contribuir 
para o aprendizado e consequentemente melhorar o desempenho 
dos estudantes, logo, é importante que estudos como este ganhem 
novas páginas e ramificações. Entretanto, é essencial evidenciar 
também que não está sendo feita uma defesa e apologia ao uso 
indiscriminado da IA nos estudos de Programação, tampouco demo-
nizar a ferramenta. A ideia é que este trabalho possa favorecer uma 
reflexão sobre o uso da IA pelos estudantes de uma forma responsá-
vel em um contexto de aprendizagem.

Faz-se interessante a ideia da realização de uma nova 
etapa para este estudo, de caráter experimental, no qual uma 
turma possa ser dividida em dois grupos, na realização de ativida-
des com e sem o uso do ChatGPT e assim serem acompanhados, 
com registro do passo a passo por um docente ao longo de todo  
um semestre letivo.
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Também é possível pensar na realização de um estudo 
bibliográfico, de natureza terciária, sobre o tema, tendo em vista 
que será crescente a investigação nesta linha. Afinal, ampliar a 
pesquisa para novas áreas do ensino de Computação faz-se neces-
sário, em um momento tão inovador, crescente e irreversível da 
presença e expansão desta tecnologia na vida dos estudantes e no 
cenário da educação.
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ABSTRACT:

This study compares monolithic and microservices architectures in a 
chat application to analyze scalability, resource efficiency, and response 
time differences. The methodology involved developing a monolithic 
application and converting it to microservices, with load tests simulating 
realistic scenarios. The results indicated that the microservices architecture 
allows selective scaling, while the monolithic architecture requires global 
application scaling. Efficiency in resource use depended on workload. As 
for latency and response time, monolithic technology stood out in some 
areas, while microservices were superior in others, with an impact due to 
the number of internal API calls.
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RESUMO:

Este estudo compara as arquiteturas monolítica e de microsserviços 
em uma aplicação de chat para analisar diferenças em escalabilidade, 
eficiência no uso de recursos e tempo de resposta. A metodologia 
envolveu o desenvolvimento de uma aplicação monolítica e sua 
conversão para microsserviços, com testes de carga simulando cenários 
realistas. Os resultados indicaram que a arquitetura de microsserviços 
permite escalabilidade seletiva, enquanto a arquitetura monolítica exige 
escalabilidade global da aplicação. A eficiência no uso de recursos 
depende da carga de trabalho. Quanto à latência e ao tempo de resposta, 
a tecnologia monolítica se destacou em algumas áreas, enquanto os 
microsserviços foram superiores em outras, com impacto devido ao 
número de chamadas internas de API.
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INTRODUÇÃO

O crescimento explosivo da internet tem levado a um 
aumento massivo na geração de dados, exigindo que aplicações web 
sejam projetadas para lidar com volumes cada vez maiores de trá-
fego. De acordo com Statista (2021), a quantidade de dados gerados 
anualmente passou de dois zettabytes em 2010 para 64,2 zettabytes 
em 2020, com previsões para atingir 120 zettabytes até 2023 e 181 
zettabytes até 2025. Dessa forma, é crucial que aplicações e serviços 
web garantam a eficiência e capacidade de processamento suficien-
tes para suportar o aumento desse volume de dados. 

Para lidar com esse problema, a escolha da arquitetura de 
software se torna um fator crítico no desenvolvimento de aplicações 
web. Como mencionado por Bosch (1999), a arquitetura de sof-
tware afeta diretamente o desempenho, a robustez e a capacidade 
de manutenção de um sistema. No contexto da comparação entre 
arquiteturas monolíticas e de microsserviços, essa decisão estra-
tégica influencia não apenas a eficiência do desenvolvimento, mas 
também a capacidade de lidar com cenários de alta carga.

O propósito deste estudo é comparar o desempenho de duas 
abordagens arquiteturais distintas para o desenvolvimento de sof-
tware: a arquitetura monolítica e a de microsserviços. O objetivo é 
fornecer percepções para decisões informadas no cenário do desen-
volvimento de sistemas avaliando o comportamento de um aplicativo 
web construído com essas duas abordagens.

REFERENCIAL TEÓRICO

Essa seção aborda os principais autores e estudos, con-
textualizando o tema e destacando as bases conceituais que  
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sustentam a pesquisa, incluindo discussões sobre o modelo cliente- 
-servidor, as arquiteturas monolítica e de microsserviços, além dos 
trabalhos relacionados.

O modelo cliente-servidor, concebido na década de 1970 
pela divisão de pesquisa Xerox PARC, tornou-se comum em apli-
cações baseadas em Protocolo de Controle de Transmissão (TCP) 
ou Protocolo da Internet (IP), conforme afirmado por Rosen e Shklar 
(2009). Nesse modelo, os servidores, também chamados de servi-
ços, aguardam solicitações de programas clientes para, em seguida, 
processá-las. Embora os navegadores web sejam exemplos típicos 
de clientes, os servidores também podem atuar como clientes ao 
fazer solicitações a outros servidores.

Uma aplicação monolítica é caracterizada por um sistema em 
que todos os componentes e módulos são executados em um único 
processo, sem possibilidade de operação independente (Dragoni  
et al., 2017). Embora essa arquitetura ofereça simplicidade na gestão, 
encapsulando todos os componentes em um único local, ela apre-
senta desafios significativos em aplicações complexas a longo prazo.

De acordo com Fowler e Lewis (2014), a arquitetura de 
microsserviços divide uma aplicação em pequenos serviços inde-
pendentes, cada um operando de forma autônoma em seu próprio 
processo e comunicando-se por meio de Interfaces de Programação 
de Aplicativos (API) leves. Essa abordagem permite que cada serviço 
utilize diferentes linguagens de programação e bancos de dados, 
sendo substituídos e atualizados de forma independente. Além 
disso, cada componente pode gerenciar sua própria base de dados, 
adotando o conceito de Persistência Poliglota, onde serviços podem 
utilizar diferentes tecnologias de banco de dados.

Foram realizadas pesquisas sobre publicações relevantes 
com o objetivo de avaliar as contribuições existentes na área de 
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interesse deste trabalho. Foram selecionados três artigos que abor-
davam temas correlatos, utilizando a IEEE Xplore para fontes em 
inglês e o Google Acadêmico para trabalhos em português do Brasil.

Al-Debagy e Martinek (2018) compararam arquiteturas mono-
líticas e de microsserviços, mostrando que a monolítica teve melhor 
desempenho com menos usuários, mas as duas se igualaram com 
mais usuários. A configuração com onsul superou a com Eureka, fer-
ramentas usadas para a descoberta de serviços e gerenciamento de 
configuração, em throughput1.

Duarte (2017) analisou as vantagens e desvantagens das 
arquiteturas monolítica e de microsserviços implementando um 
sistema de gerenciamento de cinemas. O estudo destacou que a 
arquitetura monolítica oferece melhor tempo de resposta, enquanto 
microsserviços são mais eficazes em projetos maiores, apesar do 
maior tempo de comunicação.

Amaral e Carvalho (2017) concluíram que monólitos são mais 
eficientes para aplicações simples, enquanto microsserviços são 
melhores para escalabilidade e isolamento funcional, embora com 
maiores custos de infraestrutura.

METODOLOGIA

Segundo Wazlawick (2009), este estudo pode ser categori-
zado como experimental quantitativo, pois envolve a coleta e aná-
lise de dados numéricos para avaliar e comparar o desempenho 

1	 Throughput refere-se à quantidade de trabalho ou dados que um sistema consegue processar em 
um determinado intervalo de tempo.
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de diferentes arquiteturas de software. Para iniciar a comparação, 
foi desenvolvida uma aplicação monolítica e, logo após, foi criada 
uma nova versão a partir de sua decomposição em microsserviços, 
baseado no modelo proposto por Fowler e Lewis (2014).

Foi desenvolvido um serviço de bate-papo web nos dois 
modelos de arquitetura. O chat permite aos usuários o registro 
e edição de perfil, login e logout, conversas privadas e públicas, 
além de notificações de novas mensagens. Através do Docker2 
e Kubernetes3, foi configurado o ambiente de execução para 
garantir recursos controlados e condições de teste idênticas para 
ambas as aplicações.

Para o desenvolvimento, foi utilizado o Java com o framework 
Spring Boot para o backend, Javascript com ReactJS para o frontend 
e MySQL para a persistência de dados. A máquina host é equipada 
com um processador Xeon E5 2620V3 de 6 núcleos físicos e 12 thre-
ads, e possui 16 gigabytes de Memória de Acesso Aleatório (RAM) 
tendo como sistema operacional o Ubuntu 22.04.3 LTS. Destes recur-
sos, foram destinados 6000 milicores4 e 10 gigabytes de memória 
RAM para o Kubernetes, restando 6000 milicores e 8 gigabytes para 
o Sistema Operacional. Nos recursos restantes, será executado o 
Kubernetes, Docker e o Apache JMeter.

2	 O Docker permite empacotar e executar aplicativos em ambientes isolados chamados contê-
ineres, que são leves, auto suficientes e seguros. Isso facilita a execução de vários contêineres 
em uma mesma máquina e o compartilhamento consistente desses ambientes de trabalho 
(Docker, 2023).

3	 O Kubernetes (K8s) é um sistema de código aberto que automatiza o gerenciamento de aplica-
ções em contêineres, simplificando sua administração ao agrupar os contêineres de forma lógica 
(Kubernetes, 2023).

4	 Os milicores são representados pela unidade “m” e são uma medida que quantifica a capacidade 
de processamento da CPU. Essa métrica expressa a fração de um núcleo de CPU que um contêiner 
pode utilizar. Por exemplo, se for alocado “500m” (ou 0,5 núcleos), isso significa que o contêiner 
pode usar 50% da capacidade de processamento de um único núcleo da CPU.
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Tabela 1 – Arquitetura da Aplicação Monolítica

Serviço
Solicitado Limite

CPU (m) Memória (m) CPU (m) Memória (m)
Backend 1000 1024 5000 8192

Database 500 500 3000 1024

Proxy 50 100 200 250

FrontEnd 50 250 150 500

Total 1600 1874 8350 9966

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A Tabela 1 mostra a distribuição de recursos da arquitetura 
monolítica no Kubernetes, onde os seis núcleos do processador são 
representados por 6000 milicores. Como a arquitetura monolítica 
centraliza todos os serviços em uma única aplicação (BACKEND), 
esta recebeu a maior parte dos recursos de hardware.

Conforme apresentado na Tabela 2, a arquitetura da apli-
cação é composta por serviços especializados que, na arquitetura 
monolítica, estavam centralizados em uma única aplicação. Esses 
serviços incluem autenticação (Auth), gerenciamento de perfis 
(User), envio de e-mails (email-worker), direcionamento de soli-
citações e segurança (API Gateway), processamento de imagens 
(image-worker) e comunicação em tempo real (Message) utilizando 
RabbitMQ. Para otimizar a distribuição dos 6000 milicores, que eram 
utilizados na aplicação monolítica, foi necessário realizar diversos 
testes durante a construção do novo esquema a fim de otimizar a 
distribuição de recursos.
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Tabela 2 – Arquitetura da aplicação baseada em microsserviços

Serviço
Solicitado Limite

CPU (m) Mem. (m) Max. de 
Réplicas

CPU mínimo 
(m)

CPU máximo 
(m)

Memória 
mínima (m)

Memória 
máxima (m)

frontend 50 250 1 150 150 700 700

proxy 50 100 1 200 250 700 700

auth 200 250 3 1000 1000 500 1500

user 200 250 3 1000 3000 500 1500

email-worker 200 250 3 1000 3000 500 1500

api-gateway 200 250 3 1000 3000 500 1500

image-worker 200 250 3 1000 3000 1000 3000

message 200 250 3 1000 3000 500 1500

rabbitmq 100 250 1 250 250 600 600

auth-db 100 250 1 250 250 600 600

user-db 100 250 1 250 250 600 600

email-db 100 250 1 250 250 600 600

image-db 100 250 1 250 250 600 600

message-db 100 250 1 250 250 600 600

Total 2000 3350 24 8100 18150 8900 14900

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

A principal métrica considerada é a quantidade de recursos 
solicitados, pois são alocados garantidamente para os serviços. Os 
limites são fornecidos apenas se houver recursos disponíveis, dessa 
forma, mesmo que a máquina host possua 6000 milicores, todos não 
serão alocados para um único serviço, pois parte destes podem estar 
em uso por outros processos da arquitetura alvo dos testes.

Para avaliar o desempenho de cada arquitetura, realizamos 
uma série de testes de carga usando o Apache JMeter. Os testes 
envolveram operações como login, consulta de mensagens, conexão 
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via WebSocket5 e persistência de imagens de perfil, simulando situa-
ções de uso real para ambas as arquiteturas.

O ambiente de teste foi criado para ser o mais imparcial possí-
vel, com containers Docker gerenciados pelo Kubernetes, garantindo 
alocações específicas de recursos de hardware. Os testes foram 
projetados para avaliar aspectos como escalabilidade, eficiência de 
recursos e desempenho em diferentes condições de carga.

Os testes foram conduzidos com tempos específicos e quan-
tidades de usuários determinados a partir de testes prévios para ava-
liar o máximo estresse na máquina host. O teste de login, com 2000 
usuários em 100 segundos, verificou a eficiência da autenticação.

Para a consulta de mensagens, com 6000 usuários autenti-
cados em 100 segundos, foi avaliada a recuperação de mensagens 
públicas. A conexão WebSocket, responsável pela interação em 
tempo real com o servidor, foi executada com 3000 usuários durante 
100 segundos. Por fim, o teste de persistência de imagens de perfil, 
envolvendo 1000 usuários em 100 segundos, analisou a capacidade 
de processamento de alterações de imagem.

Esses testes foram selecionados devido à sua importância 
crítica para o funcionamento da aplicação e permitiram uma avalia-
ção do desempenho em condições de carga intensa.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Figura 1 apresenta um resumo quantitativo dos resulta-
dos obtidos nos testes realizados na aplicação monolítica. No teste 

5	 O Protocolo WebSocket, conforme descrito por Fette e Melnikov (2011), é um modelo de comuni-
cação bidirecional de baixa latência entre cliente e servido
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de login, a arquitetura monolítica registrou um tempo de resposta 
médio de 136 milissegundos, com um pico de 152,18 milissegun-
dos. O consumo de recursos foi moderado, totalizando 2536 mili-
cores de uso da Unidade Central de Processamento (CPU) e 897 
megabytes de memória.

Na avaliação do tempo de recuperação de mensagens, a 
arquitetura monolítica apresentou um tempo de resposta médio 
de 7 milissegundos e um pico de 10,27 milissegundos. O consumo 
de recursos durante essa etapa foi de 632 milicores de CPU e 1002 
megabytes de memória.

O teste de conexão WebSocket na arquitetura monolí-
tica revelou um tempo de resposta médio de 64 milissegundos, 
com um pico de 75,13 milissegundos. A utilização de recursos 
para essa funcionalidade totalizou 1073 milicores de CPU e 984 
megabytes de memória.

Figura 1 – Testes na aplicação monolítica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.



134S U M Á R I O

Figura 2 – Testes na aplicação baseada em microsserviços

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A Figura 2 apresenta um resumo quantitativo dos resultados 
obtidos nos testes realizados na aplicação baseada em microsservi-
ços. No teste de login, a arquitetura de microsserviços registrou uma 
média de tempo de resposta de 491 milissegundos, com um pico de 
998,5 milissegundos. O consumo de recursos para esse teste foi de 
2796 milicores de CPU e 4173 megabytes de memória.

No teste de recuperação de mensagens, a arquitetura 
de microsserviços apresentou um tempo de resposta médio de 6 
milissegundos, com um pico de 16,23 milissegundos. Durante essa 
etapa, a utilização de recursos foi de 714 milicores de CPU e 4062 
megabytes de memória.

O teste de conexão WebSocket na arquitetura de micros-
serviços indicou um tempo de resposta médio de 76 milissegun-
dos, com um pico de 106,8 milissegundos. O consumo de recursos 
para essa funcionalidade totalizou 1721 milicores de CPU e 4222 
megabytes de memória.
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Os resultados dos testes revelam diferenças significativas 
entre as arquiteturas monolítica e de microsserviços. No teste de 
login, a arquitetura monolítica demonstrou tempos de resposta mais 
rápidos, indicando uma eficiência superior na autenticação dos usu-
ários, além de exigir menos recursos em comparação com a arquite-
tura de microsserviços.

A latência adicional na arquitetura de microsserviços ocorre 
principalmente devido às chamadas internas entre o servidor de 
dados do usuário (user) e o servidor de autenticação (auth) para que 
só depois seja retornado ao API Gateway.

Por outro lado, na recuperação de mensagens, ambas as 
arquiteturas apresentaram desempenho semelhante em termos de 
tempo de resposta, mas a arquitetura monolítica revelou um con-
sumo de recursos mais moderado. Isso se deve ao fato do micro 
serviço de mensagens depender apenas do serviço de usuários para 
fornecer uma resposta, dessa forma, os dados são recuperados da 
base de dados diretamente.

Na conexão WebSocket, a arquitetura monolítica também 
exibiu tempos de resposta mais ágeis e utilizou menos recursos 
do sistema em comparação com a arquitetura de microsserviços. 
Essas discrepâncias podem ser atribuídas à latência de comuni-
cação interna entre os serviços da arquitetura de microsserviços, 
onde cada chamada interna requer um tempo adicional para ser 
processada, impactando diretamente o tempo de resposta e o 
consumo de recursos.
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Figura 3 – Testes na rota de persistência de imagens

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A Figura 3 mostra os resultados do teste de persistência de 
imagens. A arquitetura monolítica teve um tempo de resposta médio 
de 24,577 segundos, chegando a um pico de 61,791 segundos, com 
um consumo de 5029 milicores de CPU e 2945 megabytes de memó-
ria. Por outro lado, a arquitetura de microsserviços teve um tempo 
de resposta médio de 19 milissegundos e um pico de 152 milisse-
gundos, com um consumo total de 3769 milicores de CPU e 4959 
megabytes de memória.

No contexto da análise do fluxo de teste de imagens, é de 
suma importância ressaltar a eficácia da arquitetura de microsser-
viços em lidar com essa demanda específica. Tal eficácia deriva da 
habilidade dessa arquitetura em limitar o uso de recursos de har-
dware em áreas específicas da aplicação.

Enquanto na aplicação monolítica todo o poder de proces-
samento é direcionado à aplicação como um todo, resultando em 
sobrecarga quando múltiplas requisições de processamento de 
imagens são recebidas, na arquitetura baseada em microsserviços,  
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cada instância foi alocada com uma quantidade específica de 
recursos, limitando o uso máximo a 3000 milicores, conforme 
detalhado na Tabela 2.

Essa abordagem evita a sobrecarga de toda a aplicação, 
reservando 2000 milicores para outras tarefas, evidenciando a 
capacidade da arquitetura de microsserviços em gerenciar eficien-
temente os recursos e assegurar a estabilidade do sistema, mesmo 
em situações de alta demanda.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este estudo proporcionou uma análise comparativa entre 
arquiteturas monolítica e de microsserviços em uma aplicação de 
chat, destacando suas diferenças em relação à escalabilidade, utili-
zação de recursos, latência e desempenho.

Os resultados revelaram que as arquiteturas divergem sig-
nificativamente em diferentes funcionalidades, com vantagens e 
desafios distintos em cada abordagem. Enquanto a arquitetura 
monolítica demonstrou tempos de resposta mais rápidos em algu-
mas áreas, como autenticação, a arquitetura de microsserviços se 
destacou na gestão eficiente de recursos, especialmente na per-
sistência de imagens.

No entanto, o estudo também ressalta a importância de oti-
mizar a arquitetura de microsserviços, aprimorar a segurança e a 
tolerância a falhas, além de considerar o impacto na experiência do 
usuário como direções para futuras pesquisas.
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