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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 2Ist-century challenges, establishing
PROGNITIVE as a replicable model for technology education.
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RESUMO:

Este artigo examina as contribuicoes do projeto PROGNITIVE no
desenvolvimento de habilidades de programagdo e robdtica entre
estudantes do ensino médio. O projeto utiliza uma abordagem prética e
personalizada, integrando aulas tedricas, atividades praticas e suporte
individualizado, além de promover a participagdo em competicdes como
a First Tech Challenge (FTC). Os resultados demonstraram melhorias
significativas nas habilidades técnicas, como programacao e raciocinio
I6gico, e no desenvolvimento de competéncias interpessoais, como
trabalho em equipe e lideranga. Além disso, 0 projeto incentivou o interesse
por dreas STEAM e contribuiu para o fortalecimento do ecossistema
tecnoldgico local. Este estudo destaca o impacto positivo de iniciativas
educacionais inovadoras na preparacdo de jovens para os desafios do
século XXI, consolidando o PROGNITIVE como um modelo replicavel para
0 ensino de tecnologia.



"

2w © oMs~>
s o M ee D -

-
S -

—DD "D
- o >

oW o N
-
- -

o e
- .
-

o

-

S -
- =

o rumaEd @ ® oo
"
=

D® - oo
v g @ ~ W 90 .
-

i
o
-
it

o
-

+ 0
pe

6o

¢

-
et
- -

o e

B Qeme On-PODee

- - D~ G
Ll LN

@ -

- J
o - QI P . W - -

- DO e~ O-0D Oo -~

DD D -
-

D B -
e -a -0

—on -
oo
‘o -

N

- St

LI Y T X
"D e =

- -

s aves

——

> @D — g >
- -

@S @

ettt L B T L
-

md i X1 - LR
)

-
- e
T - e

L] - R
o

-0 an - T
-

SUMARIO

-
-
-

SN LN e
o~ .
-4

-
~aD -

INTRODUCAQ

O avango tecnoldgico nas Ultimas décadas transformou pro-
fundamente a sociedade, tornando habilidades de programacéo e
robdtica cada vez mais essenciais em diversos setores. No contexto
educacional, essas competéncias desempenham um papel estra-
tégico na formagado de estudantes, especialmente em dareas ligadas
a ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEAM) (McGee,
2020). Preparar os jovens para os desafios do século XXI exige
iniciativas educacionais inovadoras que integrem teoria e pratica,
promovendo um aprendizado significativo e alinhado as demandas
contemporaneas (Manning et al.,, 2020).

Nesse cenario, o projeto "PROGNITIVE: Promovendo
Habilidades Cognitivas de Programacéao para Alunos do Ensino
Médio, Técnico e Profissionalizante da Regido de Patos-PB" foi
desenvolvido com o objetivo de capacitar estudantes do ensino
médio na drea de programacao e robdtica. Por meio de uma abor-
dagem prética e personalizada, o projeto busca ndo apenas ensinar
conceitos técnicos, mas também despertar o interesse dos partici-
pantes por STEAM, promover o pensamento critico e fomentar habi-
lidades interpessoais e empreendedoras.

O projeto integra aulas tedricas, atividades préticas, suporte
individualizado e participagdo em competigcdes 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 tecnold-
gico local e preparando uma nova geragao de jovens para o mercado
de trabalho e para a inovacao.
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Este artigo analisa as contribui¢cdes do projeto, abordando
sua metodologia, os resultados alcangados e as implicagdes para
o desenvolvimento educacional e social. A andlise demonstra como
0 projeto se destaca como uma iniciativa transformadora, alinhada
as necessidades de uma sociedade cada vez mais dependente de
tecnologias avangadas.

METODOLOGIA

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

Inicialmente, oferecemos aulas de programagdo em Java
com Orientagdo a Objetos, integradas a conceitos de robdtica
(Fig. 1). Essas aulas tinham como objetivo desenvolver habilida-
des sdlidas de programagao nos estudantes, preparando-os para
enfrentar desafios praticos e tedricos nesse campo em constante
evolugdo. Além das aulas tedricas, foram realizadas atividades
praticas que permitiram aos estudantes aplicar os conceitos
aprendidos na pratica, utilizando kits de robética e simuladores de
programacao (Fig. 2).
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e simuladores de programagao

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Figura 2 - Atividades préticas, utilizando kits de robética

Figura1- Aulas de programagao em Java com Orientagdo a Objetos,
integradas a conceitos de robética
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Propusemos exercicios para consolidar o contetdo ensinado,
promovendo a aprendizagem ativa e contribuindo para o desen-
volvimento do raciocinio légico e das habilidades algoritmicas dos
estudantes. Essa abordagem permitiu uma melhor absorcdo dos
conceitos apresentados e uma aplicagdo mais pratica. 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 resolucéo de duvidas e na realizagdo dos exercicios
propostos. Esse acompanhamento personalizado garantiu uma
aprendizagem mais eficiente, adaptada as necessidades de cada
aluno. Além disso, foram promovidos debates em grupo, estudos
de caso e desafios préaticos relacionados a programacgao e robdtica,
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
movimentagao dos robds na etapa auténoma (Husbands, 2021). Essa
abordagem possibilitou que os estudantes aprimorassem suas habi-
lidades de programacéo e controle dos robds enquanto enfrentavam
desafios préticos e estimulantes. Ademais, o projeto visou preparar
os estudantes para participar da FTC, uma competicéo internacional
de robédtica educacional.

A metodologia adotada pelo projeto Y baseou-se em principios
contemporaneos de ensino-aprendizagem (Ortiz-Revilla, J; Addriz-
Bravo, A,; Greca, |. M,, 2020), como a aprendizagem significativa (Bryce
& Blown, 2023), a personalizagdo do ensino, a aprendizagem ativa e o
construtivismo (Vygotsky & Cole, 2018). Essa abordagem permitiu ndo
apenas o desenvolvimento de habilidades técnicas em programagao e
robdtica, mas também o fortalecimento de habilidades interpessoais e
o estimulo ao interesse dos estudantes em STEAM.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

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-
cao e robdtica. Os resultados obtidos refletem o impacto positivo de
estratégias pedagdgicas fundamentadas na pratica, no acompanha-
mento individualizado e no estimulo a aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos em contextos desafiadores.

Uma das principais conquistas do projeto foi o aumento do
interesse dos estudantes em &dreas STEAM. Esse crescimento foi
evidenciado pela maior frequéncia nas atividades e pelo engaja-
mento continuo em explorar contelidos além do escopo das aulas
regulares. O impacto do projeto vai além da motivagdo imediata,
incentivando os participantes a considerar carreiras em STEAM e
preparando-os para um futuro académico e profissional em areas de
alta demanda tecnoldgica.

Do ponto de vista técnico, os alunos apresentaram melho-
rias substanciais em habilidades de programacgédo e raciocinio
l6gico. Por meio de avaliagdes sistematicas, observou-se um pro-
gresso significativo na capacidade dos participantes de aplicar
conceitos como orientagdo a objetos, estruturas de dados e légica
de algoritmos na resolugéo de problemas. Esse avancgo foi conso-
lidado pela abordagem pratica adotada pelo projeto, que incluiu
exercicios direcionados, desafios baseados em problemas reais
e o uso de ferramentas como o Road Runner, utilizado para pro-
gramar e controlar rob6s em uma arena cartesiana. A integragdo
entre teoria e pratica mostrou-se eficiente no fortalecimento da
base técnica dos alunos.
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A participagcdo em competicdes de robética foi outro des-
taque do projeto. A equipe Legonautas, formada por estudantes
do projeto, obteve o titulo de Vice-Camped na Arena e recebeu
o prémio de Alianca Capita 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 dominio técnico, criatividade e trabalho em
equipe. Além disso, essas competicbes serviram como uma
plataforma para a aplicagdo pratica dos conhecimentos e para
o desenvolvimento de habilidades interpessoais, como comunica-
cao eficaz e colaboracéo.

Figura 3 - Participacdo dos alunos atendidos pelo projeto
na Competicao Nacional da FTC em Brasilia

. | = B A
i ¥ s

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

O impacto do projeto também se estendeu a comunidade
local. A capacitagdo de jovens em dreas como programagao e robd-
tica contribuiu para o fortalecimento do ecossistema tecnoldgico na
regiao de Patos-PB, promovendo inovacéo e preparando uma nova

22
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geracgao de profissionais. A integracdo entre a escola, a comunidade e
o projeto foi reforgada por meio do envolvimento de familias e outros
atores locais, criando um ambiente de aprendizado colaborativo e
fomentando uma educagao mais conectada com as demandas reais
do mercado de trabalho e da sociedade.

Figura 4 - Vice-Campea na Arena e recebeu o prémio
de Alianca Capita Finalista na temporada 2023/2024 da FTC

=

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Outro ponto relevante foi o estimulo ao desenvolvimento de
habilidades interpessoais e empreendedoras. As atividades praticas,
realizadas em equipe, proporcionaram oportunidades para que os
participantes exercessem papéis de lideranga e solucionassem pro-
blemas de forma criativa e eficiente. Esse conjunto de experiéncias
promoveu a preparacgao dos estudantes para desafios futuros, tanto
no ambiente académico quanto no profissional, incluindo &reas
como gestdo de projetos e inovagéo tecnoldgica.
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Por fim, o projeto destacou-se como uma iniciativa que
promoveu nao apenas competéncias técnicas, mas também o
pensamento critico e criativo dos alunos. Ao enfrentar problemas
complexos e buscar solugdes inovadoras, os participantes foram
desafiados a desenvolver habilidades essenciais para o século XXI.
Esses resultados reforgcam a relevancia do PROGNITIVE como um
modelo educacional que combina exceléncia técnica com impacto
social, contribuindo para a formagéao de cidadaos preparados para os
desafios tecnoldgicos e socioecondmicos do futuro.

CONSIDERAGOES FINAIS

O PROGNITIVE demonstrou-se eficaz na promogédo do
ensino de programacao e robdtica, alcangando resultados significa-
tivos no desenvolvimento de competéncias técnicas e interpessoais
dos estudantes do ensino médio. Destacaram-se o aumento do inte-
resse por areas STEAM, a melhoria nas habilidades de programacao
e raciocinio légico, e o desempenho competitivo na FTC.

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

Os resultados alcangados reforcam o PROGNITIVE como
uma iniciativa transformadora e replicavel, com potencial para ins-
pirar projetos educacionais similares e contribuir para o desenvolvi-
mento tecnoldgico 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. Qur 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
fo 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 deteccdo de spam é essencial para a seguranca e eficiéncia das
comunicacdes, especialmente com o crescimento de servicos maveis e
de mensagens, como e-mail. Spammers tém 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 identificacdo de mensagens legitimas. 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 as disparidades na distribuicdo das
mensagens. Avaliamos vérios algoritmos, incluindo K-Nearest Neighbors,
Naive Bayes Multinomial, Support Vector Classifier, Regressdo Logistica
e Arvore de Decisdo. Entre eles, o Support Vector Classifier apresentou
o melhor desempenho, equilibrando precisdo e recall, identificando
spam de forma eficaz.
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INTRODUCAQ

Nos ultimos anos, a revolugao digital transformou profunda-
mente a forma como nos comunicamos, remodelando a dindmica
das interagdes pessoais, profissionais e comerciais. O surgimento e
a popularizagdo das comunicagdes digitais levaram a um aumento
exponencial no volume de mensagens, e-mails e interagdes em
plataformas online. Esse crescimento, embora traga beneficios ine-
gaveis, também acarretou desafios expressivos para a eficiéncia e
a seguranga das comunicagdes, tanto no ambito individual quanto
organizacional. Entre esses desafios, 0 spam se destaca como uma
questdo critica e persistente, exigindo abordagens inovadoras e efi-
cazes para mitigagao (Kawintiranon et al, 2022; Elbagir e Yang, 2019).

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

Com o avango e a sofisticacdo das técnicas de spam, os
métodos tradicionais de triagem manual tornaram-se ineficazes e
insustentaveis. I[dentificar manualmente mensagens indesejadas ndo
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 solugdes baseadas em tecnologia avangada
que possam automatizar o processo de identificagdo e filtragem
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de spam. Nesse contexto, o Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e os algoritmos de classificacdo surgem como ferramentas
fundamentais, permitindo que sistemas computacionais analisem
e compreendam o conteldo das mensagens de maneira mais pro-
funda e precisa (Sen et al,, 2020).

O PLN possibilita que as maquinas interpretem o significado,
o contexto e as nuances das mensagens, o que é essencial para
identificar padroes de spam que muitas vezes passam despercebi-
dos por métodos tradicionais. Além disso, os algoritmos de classi-
ficacdo, treinados com grandes volumes de dados rotulados, per-
mitem distinguir mensagens legitimas de conteldos indesejados de
forma &gil e eficaz. Esses sistemas tém demonstrado sua capacidade
nao apenas de reduzir o impacto do spam no cotidiano dos usuarios,
mas também de otimizar fluxos de comunicagao e proteger sistemas
contra ameagas digitais (Elbagir e Yang, 2019).

No entanto, mesmo com os avangos tecnoldgicos significa-
tivos, os desafios permanecem. O spam evoluiu em termos de com-
plexidade e diversidade, utilizando estratégias sofisticadas para evitar
detecgao, como camuflagem de contelido e a utilizagéo de linguagem
ambigua. Assim, ha uma demanda crescente por solu¢des que nao
apenas acompanhem essas mudangas, mas também as antecipem.

Diante desse cendrio, esta pesquisa se propbe a explorar
e avaliar diferentes modelos de classificagdo baseados em PLN,
aplicados a um estudo de caso especifico voltado para a detecgao
automatica de spam em mensagens de texto. A investigagédo bus-
card comparar o desempenho de diversos algoritmos, analisando
métricas como precisao, recall e eficiéncia computacional, a fim de
identificar a abordagem mais robusta e eficaz. Ao abordar a cres-
cente sofisticagao e diversidade do spam, espera-se contribuir para o
avango do campo de detecgao de spam com PLN e oferecer insights
praticos para a implementacao de solugdes escalaveis e eficientes
em ambientes reais de comunicacao digital.
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Além disso, o trabalho pretende discutir as implicagbes prati-
cas e éticas do uso de modelos automatizados nesse contexto, como
a privacidade dos dados, a transparéncia dos algoritmos e a aplicabi-
lidade em diferentes cenarios, desde pequenas empresas até grandes
corporag0es. Dessa forma, esta pesquisa ndo apenas busca aprimorar
a eficiéncia das comunicagdes digitais, mas também fortalecer a con-
fianca e a segurancga nas interagdes online, promovendo um ambiente
mais produtivo e protegido para usudrios de todo o mundo.

METODOLOGIA

A metodologia adotada abrange desde a selecdo dos dados
até a andlise detalhada dos resultados obtidos, seguindo uma abor-
dagem sistematica 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 sele¢do cuidadosa de um
conjunto de dados representativo. Optamos por utilizar um dataset
publicamente disponivel no Kaggle (https://www.kaggle.com/data-
sets/uciml/sms-spam-collection-dataset), criado especificamente
para classificar mensagens de texto como spam ou ndo. A escolha
deste dataset foi baseada em sua amplitude e diversidade, que refle-
tem de forma precisa o panorama atual das comunicacoes digitais.
A variedade de dados garante que o modelo treinado seja capaz de
lidar com diferentes cenarios, aumentando a robustez dos resultados.

Apds a selecdo 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 andlises subsequen-
tes, envolvendo técnicas como a remogado de stopwords (palavras
comuns que ndo agregam significado relevante), tokenizagao
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(divisdo de textos em unidades menores, como palavras ou frases)
e stemming (redugéo das palavras as suas raizes). Essas técnicas
foram aplicadas com o objetivo de reduzir a dimensionalidade do
conjunto de dados e simplificar sua estrutura, facilitando a identifica-
cao de padrdes relevantes durante a anélise.

Com os dados devidamente processados, passamos a fase de
execucgao da pesquisa. Nesta etapa, aplicamos algoritmos de apren-
dizado de maquina e técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) para classificar as mensagens como spam ou nao. Os
modelos utilizados foram treinados e avaliados com base em métri-
cas especificas, como precisao, recall e F1-score, que fornecem uma
medida abrangente de sua eficacia na classificagdo das mensagens.

Apds a aplicagdo dos algoritmos e a execugdo dos experi-
mentos, analisamos os resultados obtidos em detalhes. Essa andlise
incluiu a interpretagcdo das métricas de desempenho dos modelos de
classificagdo e a identificacdo de padroes e tendéncias nos dados.
Esse passo foi essencial para compreender a eficdcia dos modelos
em detectar spam e para identificar &reas potenciais de melhoria.
Além disso, a andlise detalhada permitiu explorar as nuances dos
resultados, como o impacto de caracteristicas especificas das men-
sagens na classificacao.

Finalmente, identificamos e discutimos as principais ame-
acas a validade dos resultados. Entre os desafios abordados, des-
tacam-se questdes como a generalizagdo dos resultados, possiveis
vieses nos dados e limitagdes inerentes aos modelos utilizados. Por
exemplo, o dataset utilizado pode nao refletir completamente as
caracteristicas de mensagens em outros contextos ou idiomas, o que
limita a aplicabilidade universal dos modelos treinados. Reconhecer
e discutir essas ameacas 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

33



- . vEn e
Lo o ve
L4

—m|m--oae

- - D~ G
g2

e

r D <
- eoa~O-0 a6
-@®
P

o - QI P . W - -
SeLw T -

Clewr PO "OdeIu

P =~
——
L e
o @ @ - »
o QPe-a 0
@B D D CP e B e
= ‘e codB— wDe

N

- St
L
o
- -
se v

LN )

> @D — g >
-,

@S @

ettt L B T L
-

md i X1 - LR
)

-
- e
T - e

L] - R
o

-0 an - T
-

SUMARIO

pré-processamento dos dados quanto na selegao e parametrizagao
dos algoritmos. Essa flexibilidade foi fundamental para otimizar o
desempenho dos modelos e assegurar que os resultados obtidos
fossem relevantes e confidveis.

Por fim, além de gerar insights sobre a classificagao de spam,
os resultados desta pesquisa oferecem subsidios para aprimorar
modelos futuros, sugerindo possiveis melhorias no pré-processa-
mento de dados e na escolha de algoritmos, assim como recomen-
dacdes para minimizar os impactos de vieses e limitagdes. Assim,
esta metodologia ndo apenas atende aos objetivos do estudo, mas
também estabelece uma base sélida para pesquisas futuras na érea
de detecgdo automatica de spam.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise exploratdria desempenhou um papel fundamental
na compreensdo das caracteristicas do conjunto de dados utilizado
para a deteccdo de spam. A andlise inicial destacou uma significativa
disparidade entre as classes "ham” (ndo spam) e “spam’, com 4516
mensagens classificadas como "ham” e 653 como “spam” Essa dis-
crepancia reflete um problema comum em aplicagdes reais, onde a
classe majoritaria domina o conjunto de dados, dificultando o apren-
dizado do modelo em relagao a classe minoritaria.

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

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

O pré-processamento também incluiu etapas como remogéao
de stopwords, tokenizagdo e stemming. A remocao de stopwords
visou eliminar palavras irrelevantes que ndo contribuem para a
deteccdo de padrbes de spam, enquanto a tokenizagéo dividiu o
texto em unidades menores (tokens) para facilitar a anélise. O stem-
ming reduziu palavras as suas raizes, reduzindo a dimensionalidade
do conjunto de dados e aprimorando a capacidade dos modelos de
identificar padrbes relevantes.

Cinco algoritmos de aprendizado de maquina foram imple-
mentados para a tarefa de classificagdo: K-Nearest Neighbors
(KNN), Naive Bayes Multinomial, Support Vector Classifier (SVC),
Regressdo Logistica e Arvore de Decisdo. Esses algoritmos foram
selecionados por sua robustez e por sua aplicagdo consolidada em
problemas de classificagdo. A avaliagdo foi conduzida utilizando
métricas como accuracy, precision, recall e F1-Score, garantindo uma
anélise abrangente do desempenho dos modelos. Os resultados
obtidos estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados de desempenho dos algoritmos de classificagdo de spam

et RS-

Algorithms Accuracy Precision Recall F1-Score
K-Nearest Neighbors 0.894446 1000000 0115741 0.207469
Naive Bayes Multinomial 0953855 1000000 0613426 0.760402
Support Vector Classifier 0.969881 0954930 0.784722 0.861499
Regressao Logistica 0935618 0.890196 0525463 0660844
Arvores de Decisdo 0936723 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 proporgao de previsdes corretas em relagdo ao total
de previsdes 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 classificagdo geral precisa no conjunto de
dados desbalanceado.

A precision mede a proporgao de mensagens corretamente
classificadas como spam em relag@o ao total de mensagens clas-
sificadas como spam. O KNN e o Naive Bayes Multinomial alcan-
caram 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 proporgao de mensagens de spam cor-
retamente identificadas pelo modelo em relagéo ao total de mensa-
gens de spam, apresentou variacao significativa entre os algoritmos.
O SVC obteve o maior valor (0.784722), evidenciando sua eficécia na
recuperagdo de mensagens de spam.

O F1-Score combina precision e recall em uma Unica 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 preciséo e a recuperagéo, superando os outros modelos
na tarefa de classificagao.

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 detecgcdo de spam no
contexto analisado. Contudo, algumas limitagcdes precisam ser con-
sideradas para a interpretagdo dos resultados e para a aplicagao
pratica dos modelos desenvolvidos. Uma das principais limitagoes
estd relacionada a generalizagdo dos resultados. O conjunto de
dados utilizado, embora representativo para o contexto avaliado,
pode nao refletir a diversidade encontrada em outros cenérios, como
mensagens provenientes de diferentes idiomas, plataformas ou com
variagdes culturais e regionais. Essa falta de diversidade nos dados
pode restringir a aplicabilidade dos modelos treinados, sugerindo a
necessidade de validagdes adicionais com conjuntos de dados mais
amplos e heterogéneos.

Outra questdo 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 especificos pode influenciar o desempenho dos algoritmos.
Métodos mais avangados, como o Synthetic Minority Oversampling
Technique (SMOTE) ou estratégias baseadas em aprendizado gene-
rativo, poderiam ser explorados para avaliar se hd melhorias adicionais
na capacidade de generalizagao dos modelos. Além disso, algumas
limitagdes 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
cenarios onde a recuperagao de mensagens de spam € prioritaria.

Por fim, outro aspecto a ser considerado é a aplicabilidade
pratica 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 cendrios com gran-
des volumes de dados ou quando a atualizacdo do modelo em tempo
real é necesséria. Podendo exigir ajustes nos parametros ou o uso de
algoritmos alternativos em aplicagbes que demandam maior efici-
éncia computacional.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo avaliou a aplicacdo de técnicas de aprendizado
de méaquina e PLN para a detec¢@o 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 andlise. Apesar dos resultados positivos, limitagdes como a gene-
ralizagdo para outros contextos e o custo computacional de alguns
modelos apontam para a necessidade de pesquisas futuras, incluindo
a exploracéo de redes neurais profundas e conjuntos de dados mais
diversificados. Este trabalho fornece uma base sélida para o desen-
volvimento de sistemas escalaveis, contribuindo para o avango da
deteccdo de spam e propondo novas dire¢coes 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:

0 objetivo principal deste artigo foi fazer uma analise das opinides de
pessoas que trabalham na érea de Computagdo sobre as principais soft
skills e hard skills exigidas pelo campo profissional, relacionadas ao estagio
supervisionado. Para a realizacdo desta pesquisa, que se assemelha
a um estudo de caso, foram entrevistados cinco (5) representantes de
diferentes setores, como gestores, empresarios e professores que ja foram
coordenadores de estagio. Foi constatado que as soft skills, relacionadas a
comunicacao, sdo mais relevantes do que as técnicas.
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INTRODUCAQ

A aplicacdo da Ciéncia da Computagao (CC) e suas suba-
reas cresceram exponencialmente em todos setores humanos, alte-
rando as relagdes sociais e, principalmente, a esfera empresarial. A
Computagdo em Nuvem e Inteligéncias Atrtificiais, por exemplo, séo
alguns campos da Computagdo que possibilitaram a evolugdo de
diversos processos, seja a partir da automacéo de tarefas, das ino-
vagdes no gerenciamento de softwares, ou na diminuigao dos custos
operacionais em empresas, comércios e industrias (Rinaldi, 2017).

As tecnologias digitais tornaram-se componentes vitais
as empresas, participando dos processos de tomadas de decisdo
e aplicadas em niveis estratégicos (Santi, 2017), além de outras
demandas. Nesse sentido, o Brasil ocupa a 122 posigao no ranking
mundial de investimentos na area, sendo responsével por 36,5% dos
investimentos em tecnologia digital da América Latina e ocupando
um lugar de lideranga dos avangos em desenvolvimento de softwa-
res e, consequentemente, dos sistemas de informacgao (ABES, 2023).

Dado o crescimento de mercado dessa area no Brasil e no
mundo, torna-se necessaria a formagao de profissionais qualificados
e capazes de lidar com as problematicas presentes nas conjuntu-
ras empresariais. Stevenson e Starkweather (2010) apontaram uma
relevancia significativa das soft skills (aptiddes emocionais e comuni-
cativas) - em relagao as hard skills (qualificagcdes técnicas), mencio-
nadas pelos lideres executivos da area, na analise de curriculos dos
profissionais para contratagao.

Uma das maneiras de habilitar graduandos de Computagéo
para atuar neste contexto durante o percurso académico - pre-
decessor do mercado de trabalho - pode ser a participacdo em
atividades de estagio supervisionado, definido como “um ato edu-
cativo dentro do ambiente laboral que visa o aprimoramento das
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competéncias necessdrias ao cendrio profissional” (Brasil, 2008;
Castro e Silva, 2012).

Considerando este panorama, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar uma andlise de opinides de pessoas que atuam
na drea de Computagdo sobre principais soft skills e hard skills exi-
gidas no estagio supervisionado. Nesta perspectiva, este estudo
tem a devida importancia, visto que pode nortear estudantes de
Computagdo acerca de requisitos necessarios para a realizagao de
estagio supervisionado e a egressos que também devem se adaptar
as tendéncias de mercado.

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

Ao longo do artigo, adotou-se a seguinte estrutura: nesta
primeira segao, uma introdugéo sobre a tematica. 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 discusséo,
expOe-se a andlise das informagdes obtidas. E por fim, tém-se as
consideracdes finais, remetendo todo o percurso do estudo e as
contribuicdes futuras

REFERENCIAL TEORICO

O termo Hard Skills se refere ao conhecimento diretamente
aplicdvel, ou seja, de cardter técnico. Na &rea da computacao
essas habilidades podem ser mencionadas como dominio em
outro idioma, conhecimentos em ldgica de programacgao, dominio
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em desenvolvimento de software, anédlise de dados, entre outros.
Em resumo, o dominio de agao das HS é pragmatico (Geithner;
Menzel, 2016).

Além dos conhecimentos importantes para a execugdo de
suas fungdes como profissionais de Tl, existem também as chama-
das Soft Skills (SS). As SS sé@o o conjunto de competéncias caracte-
rizadas pelas capacidades de comunicacao, inteligéncia emocional,
trabalho em equipe, participagéo 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 pratica social de cada individuo.

Apesar desses conceitos apresentarem em suas morfologias,
vocabulos que se referem a suavidade (soft) ou dureza (hard) dos
atributos, ndo se pode afirmar, por sua vez, que as HS, sdo mais difi-
ceis de se adquirir, nem considerar as SS como dispensdveis. Uma
das principais habilidades necesséarias a um gerente de software
é a capacidade de se comunicar entre as diferentes hierarquias e
audiéncias que compdem o processo de desenvolvimento de aplica-
¢oes (Zielinski, 2005).

Pedrosa e Silva (2019) examinam a relevancia das SS na des-
cricdo de vagas para gerentes de projetos de Tl no Brasil. Entre suas
observagoes, constatou-se que lideranga, comunicacao e resolugao
de problemas foram competéncias altamente valorizadas e desta-
cadas. Ao longo do trabalho, os autores ainda mencionam que as
HS sdo fundamentais para o desempenho técnico, mas que as SS
contribuem para o sucesso dos projetos e das organizacgoes.

Ao ingressar na Universidade os estudantes tém a opor-
tunidade de aprender conhecimentos necessdrios para atuar
e profissionalizar-se no mercado de trabalho. O estdgio super-
visionado é uma das possibilidades oferecidas aos graduandos
durante sua formacéao.
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Dessa maneira, todo conjunto de compreensdo tedrica
adquirida em sala de aula, estudos dirigidos e participacdo dos
alunos nas atividades da Universidade (em projetos de extensédo e
pesquisa) podem ser trabalhados de maneira pratica ao decorrer da
pratica acompanhada (Castro; Salva, 2012).

Parte da literatura que discute sobre esta pratica profissional
acompanhada refere-se ao estagio em licenciatura em computagao,
ao qual é previsto como obrigatério em seus respectivos cursos.
Ainda que voltada para a docéncia, o desenvolvimento do estdgio
supervisionado pode habilitar competéncias em comum a outras
areas da computacao. Silva e Barbosa et al. (2023) destacam entre
as competéncias trabalhadas o aprimoramento das competéncias
com tecnologias, gestdo em grupo, capacidade de observagdo e
reflexdo e a comunicagao.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como de natureza prima-
ria (Wazlawick, 2021), porque busca dados novos no campo empirico
de atuagao profissional. A partir da classificagdo de Wazlawick (2021),
tipificada como uma pesquisa de objetivo exploratdrio-descritivo e,
guanto aos procedimentos técnicos, aproxima-se de um estudo de
caso, cujo objeto de andlise foram opinides de gestores, empresa-
rios e um docente da drea, que ja foi coordenador de estdgio em
curso de Computagao.

A coleta de dados ocorreu através de entrevistas, com roteiro
composto por seis (6) questoes semi-estruturadas. Foram realizadas
por meio de reunibdes sincronas, tanto de modo presencial quanto
online (por videoconferéncia) e outras de forma assincrona, via
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aplicativo de comunicagao instantanea. A escolha do grupo investi-
gado foi o contato prévio com estudantes ou docentes do curso de
Computagdo da UEPB - Campus VII, bem como foi considerada a
disponibilidade e agenda dos entrevistados.

Para analise das respostas, foram transcritas as opinides dos
entrevistados e extraidos dados relevantes ao escopo da pesquisa.
Utilizou-se uma abordagem quanti-qualitativa (Wainer, 2007), na
gual elementos semelhantes foram agrupados para discussdo dos
resultados, considerando soft e hard skills necessarias ao estagiario.

Importante mencionar que a codificagé@o para identificar de
forma andnima os diferentes entrevistados foi feita a partir da sigla E
(para entrevistado), seguida de um nimero, conforme pode ser visu-
alizado no decorrer da se¢do que contempla resultados e discussao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira questao do roteiro da entrevista era voltado para
caracterizar o ramo da Computagdo 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 Computagao (E1), trés
(3) representantes de empresas atuavam no campo de desenvolvi-
mento de software - em setores como andlise de dados (E2), gestdo
de patrimdnio publico (E3) e gestao de saude publica (E4) - e um (1)
gerenciava uma entidade privada de servigo social, sem fins lucrati-
vos, focado em gestéo (E5).

Outra questdo do roteiro de entrevista era focada em iden-
tificar soft skills necessdrias para ingressar em vagas de estdgio
supervisionado e as respostas foram organizadas no Quadro 1,
disponivel a seguir.
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Quadro 1 - Soft Skills mencionadas pelos entrevistados

Soft Skills mencionadas Entrevistados
Capacidade de trabalhar em equipe £, E2, E3,E4,E5
Comunicacdo B, E2, E3,E4,E5
Autonomia BB
Confiabilidade ¥
Interpretacdo B

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Stevenson e Starkweather (2010) apresentam um panorama
de diversas habilidades na érea de Tl reforcando a importancia
das soft skills em relagé@o as hard skills. Através do Quadro 1, obser-
vou-se gue, em concordancia ao trabalho das referidas autoras, as
principais aptidoes requeridas foram a capacidade de trabalhar em
equipe e a comunicacao.

Outro fator apontado por E2 e reforcado pelo E1 foi a cons-
trugcdo de network com contatos na drea de Computagédo, como uma
preocupacdo que deve ser pensada desde o inicio da graduagéo. “E
a partir do network que é possivel sobreviver as mudancgas de mer-
cado, se vocé [o estudante] quer se desenvolver na drea [..] precisa
construir uma network” (EP2). Ademais, é importante também que
os estudantes estabelecam contatos através de redes sociais pro-
fissionais como LinkedIn, conectando-se a empresarios e empresas
em que buscam atuar.

Hendarman e Cantner (2018) destacam em seu trabalho que
as HS e SS estdo amplamente conectadas ao ambiente de traba-
lho e ndo sdo dois pdlos opostos, alinhando esse pensamento ao
comentério do E2 ‘o que as empresas que contratam estagidarios
estdo interessadas séo pessoas que sejam confiaveis e interessadas”,
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podemos inferir que formar conexdes é imprescindivel para parti-
cipar de selegbes de estdgio supervisionado, e que demonstrar
interesse partir da participagdo em atividades académicas, tais
como congressos, palestras e projetos de extensdo ou pesquisa —
atividades que refletem o dominio das competéncias mencionadas
anteriormente — pode ser fundamental para adquirir uma vaga no
mercado de trabalho.

Em relagdo as habilidades técnicas (hard skills) na escolha
de candidatos as vagas de estdgio supervisionado, importante para
formagao profissional (Brasil, 2008), a andlise das respostas indicou
gue alguns dos conhecimentos exigidos foram relativos a légica de
programacao, bancos de dados e programagao web. Quanto a esta
guestdo, o empresario E2 comentou sobre o uso de recursos gra-
tuitos acessiveis aos estudantes, como as plataformas HackerRank,
LeetCode e Geek for Geek.

Sobre as hard skills, é importante ressaltar que estao atre-
ladas a adaptabilidade e pré-atividade, posto que as linguagens de
programacgao sao variadas e o mercado explora diferentes deman-
das. Foi nesse sentido, que o entrevistado E3 apresentou uma
visdo fundamental acerca dos dominios técnicos/conceituais em
Computagao, ao afirmar que: ‘programador ndo € aquele que tem
dominio sobre uma linguagem de programagéao, programador € aquele
que conhece bem a Idgica de programagéo e pode, assim, programar
em qualquer linguagem”.

Além dessas questoes referentes as capacidades conceitu-
ais especificas da drea de Computagéao, e essenciais para o estagio
supervisionado, outra habilidade citada pelo E1 foi o dominio da lin-
gua inglesa, inclusive para atuar em empresas nacionais, que podem
ter conexodes estrangeiras. Portanto, foi possivel observar a relevan-
cia das HS mencionadas por Pedrosa e Silva (2019).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal foi atingido parcialmente, tendo em vista
o reduzido nimero de entrevistas realizadas, por conta do tempo
disponivel e da agenda complexa de outros possiveis seis (6) entre-
vistados. No entanto, avalia-se que este trabalho tem contribuicdo
para estudantes e egressos de Computacdo, pois enfatiza a impor-
tancia das aptiddes na comunicagéo e no trabalho em equipe, bem
como o dominio da lingua inglesa, a adaptabilidade e a construgao
de network em atividades académicas.

Considerando as lacunas deste trabalho, pode-se realizar
trabalhos futuros envolvendo um corpus maior de entrevistados,
de outros ramos da CC, para realizagdode um estudo comparativo.
Além disso, pode-se ampliar a discussdo sobre a importancia de
um mentor durante o estagio, bem como identificar as modalida-
des em que a atividade acontece, hibrida e remota, e a discusséo
sobre suas divergéncias.

Outro ponto relevante a se mencionar é que, durante as
entrevistas, as perguntas foram conduzidas sem preparar previa-
mente os candidatos a pesquisa para participagdo, o que pode ter
resultado na baixa distingdo entre as SS, sendo mencionadas apenas
aquelas mais acessiveis e comuns na memdria dos participantes.
Uma sugestdo pode ser acompanhar o questiondrio com uma ampla
lista de aptidoes 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 Paraiba,
campus VI, 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 analise de relatos de praticas
de ensino orientadas por metodologias ativas utilizando tecnologias
digitais de um curso de Ciéncia da Computagdo da Universidade Estadual
da Paraiba, campus VII, Patos, que foram coletados em um projeto
intitulado “Experimentagdo Didédtica no Ensino Superior em Tempos
Cibridos" Nesse sentido, caracteriza-se como um estudo de caso, realizado
com cinco (5) professores universitarios do referido curso, realizando uma
andlise quali-quantitativa onde as respostas foram gravadas e transcritas.
Foi verificado o uso de oito (8) metodologias ativas, complementadas com
a implementacdo de doze (12) tecnologias digitais.

56



"

2w © oMs~>
s o M ee D -

-
S -

—DD "D
- o >

oW o N
-
- -

o e
- .
-

o

-

S -
- =

o rumaEd @ ® oo
"
=

D® - oo
v g @ ~ W 90 .
-

i
o
-
it

o
-

+ 0
pe

6o

¢

-
et
- -

o e

B Qeme On-PODee

- - D~ G
Ll LN

@ -

- J
o - QI P . W - -

- DO e~ O-0D Oo -~

DD D -
-

D B -
e -a -0

—on -
oo
‘o -

N

- St

LI Y T X
"D e =

- -

s aves

——

> @D — g >
- -

@S @

ettt L B T L
-

md i X1 - LR
)

-
- e
T - e

L] - R
o

-0 an - T
-

SUMARIO

-
-
-

SN LN e
o~ .
-4

-
~aD -

INTRODUCAQ

A evolugéo das tecnologias digitais no século XXI engloba
um processo cultural de indistingéo entre a vida online e offline, visto
gue estamos conectados as 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 intersecgdo entre o estado de vida material, o tecnolé-
gico e o ciberespago como cibridismo.

Nesse sentido, este cenario afeta a vida das pessoas, em todos
aspectos, pois modifica nossas formas de ser, sentir, estar e aprender
(Medeiros, 2020) e as praticas humanas nas diferentes areas estdo
sendo cada vez mais questionadas e rompidas. Impde-se entédo a
necessidade de mudangas, o que inclui o ambiente educacional,
visto que o modelo de ensino transmissivo de séculos atrds ndo tem
apresentado recursos que atenda a diferentes estilos e formas de
aprender dos estudantes que vivenciam esse contexto cibrido e onlife.

As formas de aprender no século XXI devem considerar as
praticas e vivéncias digitais dos estudantes, propondo formas de
ensinar que utilizem recursos tecnoldgicos em processos de ensino
e de aprendizagem norteados por metodologias mais propicias a
engajar esses estudantes (Bacich; Moran, 2018), que vivem essa
l6gica da fluidez, da ubiquidade (Lemos, 2005), da hiperconexao,
conforme aponta Medeiros (2020) .

Essas metodologias sdo 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 préticas, significativas e que envolvem
colaboragéo e participacao 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,
gamificagao e algumas outras.

Defende-se, entdo, que tais praticas de ensino devem estar
presentes na educagao da era digital, incluindo o ensino superior
e, neste caso, deve fazer parte da atuagdo de docentes em cursos
de graduacéo da drea de Computagao, para incentivar o desenvolvi-
mento de habilidades fundamentais nesses tempos cibridos, possi-
bilitando uma formagao que prepare os futuros profissionais para o
mercado de trabalho.

Assim, conhecer experimentagdes didaticas pautadas
em metodologias ativas é essencial para pensarmos o ensino de
Computacdo sob uma perspectiva que estimula a participacdo e o
engajamento estudantil, sendo um fator preponderante para garantir
a permanéncia do estudante em uma é&rea reconhecida com altos
indices de evasao, tal como identifica Albuquerque et al. (2023).

Considerando este cenario, o objetivo do artigo é apre-
sentar uma andlise de relatos de préticas docentes norteadas por
metodologias ativas com uso de tecnologias digitais, coletadas
em entrevistas com cinco professores do curso de Computagao
da Universidade Estadual da Paraiba, do campus VIl - Patos. Foi
realizada uma pesquisa que se aproxima de um estudo de caso
(Wazlawick, 2021), com entrevistas norteadas por um roteiro de seis
(6) questdes semiestruturadas.

Este artigo estrutura-se em quatro secdes: esta primeira
abordaa problematica, o objetivo, bem como a necessidade de pensar
sobre a docéncia no curso de Computagéao, a partir de metodologias
ativas atreladas ao uso das tecnologias digitais. Na secao seguinte se
desenvolveu a descricdo da metodologia quanto a sua tipologia e a
descri¢édo do estudo. Na terceira segao sdo apresentados os resulta-
dos e discussdo. Ademais, nas consideragdes finais, ocorreu a reto-
mada dos resultados atingidos pelo trabalho, assim como as lacunas
encontradas e as implicagdes do artigo sobre trabalhos futuros.
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REFERENCIAL TEORICO

O processo de evolugdo das tecnologias vem configurando
a cultura digital, definida por Costa (2008) e Kenski (2018) como
um processo de revolugdo cultural que se constitui cada vez mais
pela intersegdo entre a vida online e offline, na qual nédo 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 espago hibrido, constituido por
uma mistura entre os espacos fisicos e os simbdlicos, como se o
ser humano, a partir do momento que a tecnologia digital foi sendo
disseminada e estabelecida em nossa sociedade, construisse uma
interconexdo entre ele - o humano - e a maquina, entre a vida fisica
e a virtual (Hamdan, 2009).

Nesse sentido, Hamdan (2009) afirma que a conexao digital
por interfaces tende a se tornar cada vez mais mével, cotidianidade
e invisivel, de modo que essa vida e realidade cibrida seja natura-
lizada pelas pessoas, nas diferentes esferas e experiéncias sociais,
inclusive na educagao.

Neste panorama, é notavel que os métodos de ensino trans-
missivos ndo se adequam mais a estrutura socialmente delimitada
por todas essas alteragdes apresentadas nos tempos digitais, e
assim estd posta a necessidade de integrar o ambiente de ensino a
essa légica do digital.

Dessa forma, abordar a formagdo docente conectada a
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 cibrida.
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Essa proposicdo metodoldgica, enquanto um conjunto de
diretrizes orientadoras do processos de ensino e de aprendiza-
gem, delimita formas de abordagem e estratégias para a execugao
pedagdgica (Bacich; Moran, 2018), caminhando para um modo
de ensinar que prioriza a agdo e o engajamento estudantil, com
metodologias ativas.

De acordo com Bacich e Moran (2018), tais metodologias
caracterizam-se pelo enfoque na utilizagdo 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 construgéo efetiva e significativa do conhecimento.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se, quanto a natureza, como
uma pesquisa primaria, segundo Wazlawick (2021), em fungéo de
propor uma andlise oriunda de dados novos, coletados na realidade.
No que tange aos objetivos, converge em uma producao exploratdria
e quanto aos procedimentos técnicos, aproxima-se de um estudo de
caso (Wazlawick, 2021), utilizando como instrumento de coleta de
dados a realizagao de entrevistas presenciais.

TIPOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se quanto a natureza, como uma pes-
quisa primaria (Wazlawick, 2021), em fungéo de apresentar conhe-
cimento novo a partir de um estudo de campo, visto que analisa
experimentagdes didéticas relativas as metodologias ativas com uso
de tecnologias digitais no ensino de Computacéo.
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No que tange aos objetivos, € uma producéo exploratéria-
-descritiva - a partir da classificacdo de Wazlawick (2021) - desen-
volvida a partir do levantamento de dados por entrevistas com os
docentes da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) - Campus VII.
A utilizagdo da abordagem exploratéria possibilitou uma investiga-
¢do abrangente do tema em estudo e os dados foram analisados
de forma qualitativa.

COLETA E ANALISE DE DADOS

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

As entrevistas foram realizadas presencialmente, norte-
adas por um roteiro de seis (6) questdes semi estruturadas, cons-
truido coletivamente. Foram gravadas em video, com autorizagéo
dos docentes entrevistados e transcritas em texto, para posterior
andlise qualitativa.

Ocorreram no contexto do projeto de extensao, intitulado
"Experimentacgdes didaticas no ensino superior em tempos cibridos”
também conhecido como “Formagao 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 universitdrios no contexto
dos tempos cibridos.

Para andlise das respostas, foram criadas planilhas nas quais
se identificou repeticdes de ideias nas falas transcritas, transforma-
das em palavras-chave, inspirando-se em uma andlise qualitativa.
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Durante essa fase do estudo, buscou-se tratar dos seguintes eixos
tematicos, relativos as 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 as tecnologias digitais no ensino?

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

RESULTADOS E DISCUSSOES

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

Considerando o roteiro de questbes para caracterizar o
grupo investigado, a primeira pergunta estava relacionada as
disciplinas ministradas pelos docentes entrevistados. As discipli-
nas ministradas pelos docentes entrevistados eram as seguintes:
Métodos Avangados de Programacao, Analise e Projeto de Sistema,
Algoritmos, Programacgéao Web, Engenharia de Software |, Engenharia
de Software Il, Teoria dos Grafos.
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L

D=1

L e

O grupo investigado foi composto por cinco docentes e,
para garantir o sigilo e a integridade dos participantes da pesquisa,
além de facilitar a analise das respostas, adotou-se um cdédigo
para pontuar as especificidades das falas, sendo cada docente
atribuido um numero ao lado da letra P (pesquisado/professor):
P1, P2, P3, P4 e P5.

AS METODOLOGIAS ATIVAS NO GRUPO INVESTIGADO

O Quadro 1, disponivel 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 Gamificagéo.

Quadro 1 - Metodologias Ativas utilizadas em um Ambiente Educacional

Metodologias ativas Docentes
Aprendizagem baseada em projetos P1,P2,P3,P5
Gamificagdo P3, P4, P5
Aprendizagem haseada em problemas P2,P5
Atividades de forma cooperativa P2,P5
Do it yourself P3
Sala de Aula invertida P4
Féruns de discussdo P
Aprenda no seu ritmo P5

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Os dados expostos no Quadro 1 podem demonstrar que
essas metodologias tendem a ser adaptaveis ao contexto do ensino
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de Computacao, pelo fato dos discentes na area apresentarem maior
engajamento com o universo digital e cibrido (Anders, 2001), pela
natureza do curso, estimulando a participacao ativa, em concordan-
cia com as proposi¢oes 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 satisfatdrio.”
demonstrando o interesse dos alunos na utilizagdo da metodologia
baseada em projetos.

Além disso, é necessdrio comentar que o docente P5 tam-
bém realizava pesquisa de sua pratica, no sentido de experimentos
didéticos, visto que explorava e comparava diversas metodologias
ativas associadas as tecnologias, conduzindo verdadeira expe-
rimentagdes no contexto de suas aulas, tanto que suas respostas
aparecem em diferentes mengdes 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-
buiam para estimular o interesse e imersdo dos alunos nas aulas e
compreensao do contetdo.

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 Programacao, vivenciando habilidades
para abstracao de cddigos de Programagao.

Outro docente - P2 - enfatizou que as metodologias ati-
vas propiciaram o desenvolvimento de softs skills necesséarias a
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formacéo profissional, considerando os requisitos e demandas do
mercado de trabalho. Assim, explorou a importancia da pratica
docente em Computagédo 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 13 fora”

Foi mencionado também pelo docente P5 que a imple-
mentacdo desses métodos de ensino ativo pode acarretar a dimi-
nuicdo dos indices de evasao no curso de Ciéncia da Computagao,
ideia que estd correlacionada ao trabalho apresentado por
Albuquerque et al. (2023).

AS TECNOLOGIAS DIGITAIS UTILIZADAS
PELO GRUPQ 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 Ciéncia da Computacdo
da UEPB - Campus VII. Analisou-se também que foram mais men-
cionadas ferramentas digitais voltadas para prética de conceitos da
&rea e como repositérios, sendo poucas as tecnologias digitais utili-
zadas para interagéo.

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

Tecnologias digitais Docentes

Ferramentas para a producao de novos conhecimentos

L

BN

%o
vodb

Ferramentas de prototipagdo: Figma, Draw.io e Sketch P1,P2,P5
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDEs) P2,P5
Editores de programacao web P2
Robdtica P5

=
."'\" -

Ferramentas como repositdrio de conhecimento

LN

Materiais instrucionais (documentos, arquivos produzidos pelos docentes e pelos

estudantes, como Goagle Docs, apresentacoes de slides, Jambord) P PR

Google Classroom P1,P3

Code.org P5
Ferramentas de repositdrio de conhecimento e de interagdo

Ferramentas de avaliagao em Programacao: Screen Programming P5

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

o
i i

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 producdo de novos conheci-
mentos, sendo mencionadas por P2 e P5, como IDEs, Editores de
programacéo Web e as ferramentas de prototipagao.

Percebeu-se, a partir da andlise, que tais ferramentas podem
contribuir para o desenvolvimento de habilidades necessérias ao
profissional do mercado de trabalho, bem como os recursos volta-
dos para produgado de novos conhecimentos. Sobre elas, o docente
P2 indicou que “apresentam funcionalidades que facilitam a criagao
de projetos novos e a elaboracdo de um sistema desde o inicio, ja
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organizando os pacotes e as classes nos devidos lugares”. Nesse
sentido, a utilizacdo dessas ferramentas e tecnologias em sala de
aula pode preparar os estudantes para os provaveis desafios do
mercado de trabalho.

Quanto ao uso de ferramentas para organizagao de materiais/
conteldos de aulas, enquanto repositérios, foram pelo docente P3:
Classroom, Trello e Notion, e que poderiam também ser exploradas
como ferramentas de interagdo, embora nao tenham sido citados
esse intuito. Ademais, somente um professor - P5 - mencionou o uso
de uma ferramenta digital voltada especificamente para avaliagédo da
aprendizagem de programacéao, o Screen Programming. A avaliagdo
mediada por recursos digitais em um viés das metodologias ativas é
um processo tedrico e pratico a ser construido.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi atingido a partir da coleta e ana-
lise de dados, posto que averiguou-se relatos de praticas docentes
norteadas por metodologias ativas com uso de tecnologias digitais,
de um curso de Computagdo da Universidade Estadual da Paraiba,
do campus VII - Patos, e assim pode contribuir para ilustrar que o
curso de Computagao, mesmo sendo da area da Ciéncias Exatas,
com elementos tedricos de abstragé@o consideraveis, pode ser enca-
minhado a partir de experimentagdes didaticas conectadas e inte-
gradas ao contexto onlife (Floridi, 2015).

Identificou-se, a partir da andlise das falas, que as metodolo-
gias ativas podem colaborar para um ambiente de ensino nas areas
de Exatas propicio aos processos de ensino e de aprendizagem mais
dindmicos, relevantes e significativos, voltados para desenvolver a
autonomia dos estudantes.
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Como lacuna, ndo foram abordados os desafios aos docen-
tes para implementagcdo das metodologias ativas em sala de aula;
relacionadas a auséncia de preparo no contexto das metodologias
ativas em sala de aula durante a formagao desses profissionais de
ensino. Além disso, as possiveis questdes de acessibilidade e deserto
digital também nao foram investigadas, e € uma demanda urgente,
visto que parte dos alunos brasileiros ndo tém acesso continuo as
tecnologias digitais.

Trabalhos futuros devem aprofundar essas lacunas, com
estudos de caso sobre as praticas docentes, levando em conside-
ragdo uma andlise 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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promote the inclusion of students with Down Syndrome in educational
and work areas, highlighting the importance of using games and basic

This research aims to apply multidisciplinary educational games, through
computer skills in the daily lives of volunteers.

the teaching of information technology, in order to assis
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educativos

multidisciplinares, por meio do ensino de informatica, com o objetivo de
drome de Down

nos ambientes educacional e de trabalho, destacando a importancia

da utilizacdo de jogos e conhecimentos basicos de informética no

cotidiano dos voluntarios.
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INTRODUCAQ

“Inclusédo é a nossa capacidade de entender e reconhecer o
outro e, assim, ter o privilégio de conviver e compartilhar com pes-
soas diferentes de nds!" Essa afirmagao de Maria Teresa (Mantoan,
2016), pesquisadora e professora da Unicamp, encapsula a esséncia
da jornada empreendida pelo projeto. Neste estudo, exploramos
uma parceria transformadora entre um projeto de extensdo da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e a Associagdo de Pais
e Amigos dos Excepcionais (APAE) de Patos, focada no desenvol-
vimento integral de estudantes com Sindrome de Down no primeiro
ano do ensino fundamental.

Ao transcender os métodos tradicionais de ensino, este pro-
jeto ndo apenas busca estimular o progresso académico, mas tam-
bém promover habilidades cognitivas, linguisticas, sociais e emocio-
nais por meio de metodologias ludicas nas disciplinas de Portugués e
Matemética. Além de ser uma ferramenta educacional, configura-se
como um instrumento de inclusdo, autonomia e capacitagéo, fortale-
cendo valores de diversidade e equidade na comunidade.

A colaboracdo entre o projeto de extensdo da UEPB e a
APAE de Patos exemplifica o potencial transformador da unido de
esforgos na educagéo e na sociedade em geral. Com a participa-
cao 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 Paraiba - Campus Patos
(IFPB) desempenha um papel crucial ao contribuir com sua experi-
éncia e recursos. A estreita colaboragao entre o projeto “Brincar de
Aprender” e o IFPB demonstra o compromisso das instituicdes em
promover a inclusdo educacional e o desenvolvimento positivo dos
estudantes com Sindrome de Down.

i
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Este artigo examina os jogos educativos desenvolvidos e
as aulas de revisdo aplicadas aos alunos da APAE, destacando a
importéncia de adaptar as atividades as necessidades individuais
dos participantes. Por meio da analise de métricas como as reagdes
dos estudantes, interagdo com a tecnologia e processo de ensino,
busca-se fornecer subsidios para aprimorar as praticas pedagdgicas
e promover uma abordagem inovadora na Educagao Especial.

Dessa forma, o projeto emerge como um exemplo inspirador
de como a cooperagéo entre diferentes instituicdes 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 integracédo entre teoria e pratica, visando uma
abordagem holistica e eficaz para o desenvolvimento integral dos
estudantes com necessidades especificas. A interagé@o entre teoria
e pratica neste projeto é essencial. Os conhecimentos pedagdgicos
e tecnoldgicos sdo aplicados de forma integrada na criagédo de ati-
vidades lidicas e interativas. A teoria fornece as bases conceituais
e metodoldgicas para o planejamento e a execugao das atividades,
enquanto a prética permite a aplicagao efetiva desses conhecimen-
tos em um ambiente real de ensino-aprendizagem.

As estratégias de acgdo adotadas envolvem aplicagcdo de
jogos educativos, cuidadosamente desenvolvidos para atender as
necessidades individuais dos discentes. Estes jogos sédo projetados
com o propdsito de promover a interagado, o raciocinio légico, a cria-
tividade e o desenvolvimento das habilidades cognitivas, linguisticas,
sociais e emocionais. Tal abordagem se fundamenta na premissa de
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que a informatica, além de ser uma ferramenta de nivel social, cul-
tural e de entretenimento, também pode trazer diversos beneficios
para a educagéo. Por meio dela, é possivel promover uma apren-
dizagem de forma mais dindmica e pratica, a0 mesmo tempo em
gue se estimula o aprimoramento dessas competéncias nos alunos
(Santos e Pequeno, 2011).

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

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

RESULTADOS E DISCUSSOES

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

Entre os jogos criados, podemos destacar o jogo intitulado
"Sequéncia Numérica” ilustrado na na Figura 1, que tem como obje-
tivo principal aprimorar nogdes de matematica basica e por em pra-
tica os conhecimentos a respeito dos nimeros de um a dez. Neste
jogo, o aluno deve auxiliar um personagem a realizar a contagem
de seu material escolar. Para progredir e avangar todas as fases, o
estudante deve relacionar corretamente o nimero a quantidade de
objetos presentes na tela.

Figura 1 - Fases do jogo sobre sequéncia numérica

W'
NEeEe;e

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O jogo Formagdo de Palavras com Vogais (Figura 2) foi
desenvolvido com o objetivo de estimular a interagdo dos alunos
com o computador, a0 mesmo tempo em que promove o aprendi-
zado de conceitos relacionados a disciplina de Lingua Portuguesa.
Para avancar para a préxima etapa, o aluno deve selecionar a vogal
correta que completa o nome da imagem. Ao acertar, uma nova fase
¢ 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-
Cabega, representado na Figura 3, que tem como propdsito fortale-
cer suas habilidades cognitivas, como raciocinio légico e resolugao
de problemas. Para concluir o jogo, é necessdrio que o estudante,
ao clicar para iniciar, posicione atentamente as pecas em seus
respectivos lugares a fim de completar a imagem para assim cum-
prir o objetivo do jogo.

Figura 2 - Fases do jogo Formacao de palavras com vogais

o
‘'

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 3 - Jogo Quebra-Cabeca

E

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

E importante destacar que todos os jogos foram utilizados
durante as aulas com o apoio dos participantes do projeto em
guestdo, considerando as dificuldades especificas que muitos alunos
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tinham em ler frases completas. Portanto, a aplicagéo foi conduzida
com auxilio de recursos visuais, como slides interativos, uma breve
explicagdo sobre o conteldo e a tematica dos jogos. Apds esta
etapa de preparacao, os discentes foram orientados a resolverem os
desafios propostos por conta prépria.

Ao final, ficou evidente que grande parte da turma demons-
trou interesse pelos jogos e foi notdvel o progresso no ensino obtido
por eles. Sendo assim, foi determinado que os jogos tiveram seus
objetivos alcangados e, consequentemente, contribuiram para o apri-
moramento da aprendizagem dos discentes. Com base nos resulta-
dos obtidos e na relevancia dos recursos tecnoldgicos na educagao
de pessoas com deficiéncia, é essencial promover a divulgacédo de
tecnologias assistivas, a fim de garantir sua adocéao e utilizagéo tanto
por alunos quanto por professores (Poker et al., 2012).

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os impactos pedagdgicos deste projeto, visa-
-se a sua contribuicdo para a introdugao de metodologias tecnolé-
gicas e inclusivas no cotidiano dos estudantes com necessidades
especificas, auxiliando os alunos no ambiente escolar e promovendo
a fixagdo dos conhecimentos compreendidos em sala de aula.

Por fim, pretende-se continuar o projeto e o desenvolvimento
de novos jogos direcionados as necessidades especificas dos estu-
dantes. Com a futura implementagdo de novos jogos na sala de aula,
espera-se fazer um questionario para a coleta de dados referentes
a opiniao dos alunos acerca dos jogos, bem como o quantitativo do
conteudo absorvido por eles. Além disso, tem-se o objetivo futuro de
estimular esses alunos a desenvolver seus proprios jogos digitais,
utilizando a ferramenta scratch, com o intuito de aproximar esses
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individuos de tecnologias atuais e que promovem a gamificacdo
inclusiva no ensino especial, bem como promover a inclusao e abrir
oportunidades desses alunos no ramo trabalhista.
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ABSTRACT:

This study aims to assess the performance of a machine learning mode/ -
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:

0 presente estudo visa averiguar o desempenho de um modelo de
aprendizado de maquina - Arvore de decisdo, na tarefa de diagnosticar
doencas cardiovasculares com foco em AVCs. Foi utilizado um conjunto
de dados contendo informag@es clinicas de pacientes, incluindo fatores
de risco, histdrico médico e resultados de exames, o Heart Disease - UCI.
0 modelo foi aferido considerando métricas como acuracia (78%), recall
(78%), precisdo (70%) e F1-score (78%). Este estudo evidencia a eficacia
do modelo proposto devido ao valor de tais métricas. Além disso, foi
realizada uma analise visual da performance do modelo por meio da
Curva ROC, cuja area sob a curva foi calculada em 0.79, corroborando
assim a sua efetividade.
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INTRODUCAQ

Hoje, o nimero de incidéncia de enfermos com doencas car-
diovasculares é uma preocupacéo de carater mundial. Este fendbmeno
transcende fronteiras geogréficas e abrange diversas camadas sociais,
desencadeando uma série de implicagdes tanto para os sistemas
de salde quanto para os dominios socioeconémicos. A crescente
prevaléncia destas enfermidades emerge como uma consequéncia
complexa do envelhecimento demogréfico, mudangas nos padroes
comportamentais e uma interagao intrincada entre fatores de risco,
tais como obesidade, sedentarismo e tabagismo (Roth et al. 2020).

As doencas cardiovasculares sdo a principal causa de morte
no mundo, sendo responsdveis por aproximadamente 179 milhdes
de mortes por ano, segundo dados da Organizagdao Mundial da
Saude (OMS, 2023). Este aumento na incidéncia de doengas car-
diacas requer estratégias de diagndstico e gestéo clinica inovado-
ras e eficazes, enfatizando a importéancia da adogao de tecnologias
para melhorar os resultados clinicos e reduzir a mortalidade asso-
ciada a estas doencas.

As Inteligéncias Artificiais surgem como uma alternativa
para auxiliar clinicas, instituicoes e profissionais da drea da salde,
bem como auxiliar no diagndstico precoce destas patologias. Ao
integrar algoritmos avangados de aprendizado de méaquina e ana-
lise de dados, as IA tém o potencial de processar grandes conjun-
tos de informagdes clinicas de forma rapida e precisa, identificando
padroes complexos e fornecendo insights valiosos para a tomada de
decisdes (Harrison, 2019).

Neste contexto, o algoritmo de arvore de decisdo é um
modelo bastante eficaz para tal demanda, como mostrado em (Nery
et al. 2023) ostentando a eficacia deste modelo para ndo sé 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 arvore de decisao criado utilizando a linguagem Python,
capaz de identificar doencgas cardiovasculares.

Baseando-se nas métricas de desempenho, como a drea sob
a curva ROC, acurdcia, preciséo, recall e F1-score conforme expli-
cado por (Géron, 2019) o modelo serd avaliado e sua eficacia pode
ser comprovada. Esse tipo de iniciativa representa um avango signi-
ficativo no campo da saude digital, demonstrando como a integragdo
de técnicas de inteligéncia artificial e andlise de dados pode melho-
rar substancialmente a capacidade diagndstica dos profissionais de
salde, possibilitando uma intervengao precoce e eficaz na gestéo
das doencas cardiovasculares.

REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos anos, tem sido observado um aumento pre-
ocupante na incidéncia de doengas cardiacas em escala global,
representando um desafio consideréavel para os sistemas de salde
ao redor do mundo (Roth et al. 2020). Esse fendbmeno tem desper-
tado uma série de preocupacgdes tanto na esfera académica quanto
na clinica, destacando a necessidade premente de uma resposta
abrangente e imediata.

A distribuicdo das mortes por doencas cardiovasculares é pro-
fundamente desproporcional, afetando de maneira mais severa paises
de baixa e média renda. Mais de trés quartos das mortes relacionadas
a problemas cardiovasculares ocorrem nessas regides, onde 0 acesso
limitado a cuidados de salde de qualidade, bem como a prevencao e
tratamentos eficazes, agrava ainda mais a situagao (Roth et al, 2020).

Além disso, a maioria das mortes prematuras causadas por
doengas crbnicas ndo transmissiveis ocorre em paises de baixa e
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média renda, sendo uma parte significativa dessas mortes atribuidas a
doencas cardiovasculares (Roth et al, 2020). Esses dados evidenciam
a vulnerabilidade dessas populagdes e a necessidade urgente de inter-
vencgoes direcionadas para mitigar os fatores de risco associados.

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

Diferentemente dos métodos convencionais de programa-
¢ao, onde instrugdes explicitas sdo codificadas para cada tarefa, o
machine learning permite que os computadores reconhegam padrdes
e deduzam regras a partir de extensos conjuntos de dados. Esse
processo é viabilizado por meio de diversas técnicas, como redes
neurais, arvores de decisdo e regressao, que sao treinadas e ajusta-
das para maximizar a precisao e a eficiéncia em tarefas especificas.

Estudos recentes tém apontado o potencial significativo de
algoritmos de aprendizagem de maquina, como os baseados em
arvores de decisdo, na previsao e identificagao precoce de doencgas
cardiacas como (Nery et al. 2023). No entanto, para avaliar efetiva-
mente a eficacia desses modelos, é essencial compreender métricas
de desempenho como precisdo, recall e Fl-score. Essas métricas
se tornam ainda mais cruciais em face de desafios de desbalance-
amento de classes, onde a distribui¢do das classes no conjunto de
dados pode ser desigual (Harrison, 2019).

Além disso, técnicas de avaliagdo como a curva ROC e a érea
sob a curva (AUC) fornecem insights valiosos sobre a capacidade
discriminatéria e os padrdes de erro dos modelos de aprendizagem
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de maquina. Essas ferramentas sdo essenciais para uma compreen-
sdo mais profunda do desempenho e da confiabilidade dos modelos
em contextos clinicos (Géron, 2019).

Por fim, a linguagem de programacgao Python, aliada a sua
biblioteca Scikit-learn, destaca-se como uma ferramenta funda-
mental para o desenvolvimento e implementagao desses modelos
inteligentes devido a sua versatilidade, facilidade de uso e ampla
gama de funcionalidades disponiveis (Harrison, 2019). Assim, a inte-
gragao de avangos tecnolégicos, métricas de avaliagdo robustas e
ferramentas de implementagao eficientes desempenha um papel
crucial na busca por solugdes eficazes no enfrentamento das doen-
cas cardiovasculares.

MATERIAIS E METODOS

As informagdes obtidas neste artigo provém de pesquisas
empiricas quantitativas. A pesquisa é quantitativa devido a sua abor-
dagem sistematica e objetiva na coleta e andlise de dados numéri-
cos, que permitem a avaliagdo quantificavel dos algoritmos, o que
pode levar em consideragao a precisao dos algoritmos no diagnds-
tico de doengas cardiacas.

Os dados foram obtidos do repositério UCI Machine Learning,
originalmente coletados de bancos de dados de doencas cardiacas
em Cleveland, Hungria, Sui¢ca e VA Long Beach. Foi utilizado um dos
subconjuntos, o banco de dados Cleveland Heart Disease’, que con-
tém 13 atributos amplamente utilizados em estudos de aprendizado
de méaquina para prever a presenca de Acidente Cascular Cerebral
em pacientes, como idade, sexo, pressao arterial e achados eletro-
cardiograficos. Os dados clinicos foram obtidos através de exames
médicos realizados em 303 pacientes com suspeita de cardiopatia.

88



"

2w © oMs~>
s o M ee D -

-
S -

—DD "D
- o >

oW o N
-
- -

o e
- .
-

o

-

S -
- =

o rumaEd @ ® oo
"
=

D® - oo
v g @ ~ W 90 .
-

i
o
-
it

o
-

+ 0
pe

6o

¢

-
et
- -

o e

B Qeme On-PODee

- - D~ G
Ll LN

@ -

- J
o - QI P . W - -

- DO e~ O-0D Oo -~

DD D -
-

D B -
e -a -0

—on -
B
- St
= oo
‘o -

@B DD o N e

o
=
v

——

> @D — g >
- -

@S @

ettt L B T L
-

md i X1 - LR
)

-
- e
T - e

L] - R
o

-0 an - T
-

SUMARIO

-
-
-

SN LN e
o~ .
-4

-
~aD -

A pesquisa é quantitativa por por sua abordagem sistematica
e objetiva na coleta e andlise de dados numéricos, permitindo uma
avaliacé@o precisa e mensuravel dos atributos do modelo de arvore
de decisdo, que podera comprovar a qualidade do algoritmo no diag-
néstico de doencas cardiovasculares. Conforme as orientagdes de
(Géron, 2019) a arvore de decisao foi criada utilizando a linguagem
de programacéao Python, juntamente com as bibliotecas scikit-learn,
pandas e matplot. Tal escolha metodoldgica é congruente com as
melhores préticas vigentes na comunidade cientifica, assegurando a
reprodutibilidade e a qualidade dos resultados obtidos no contexto
da pesquisa em analise.

Esse modelo foi aplicado a tarefa de previsédo de doencgas
cardiovasculares, especifico para o Acidente Vascular Cerebral. A
analise visa identificar se 0 modelo é apropriado para auxiliar clini-
cas, hospitais e profissionais da salde, considerando a importancia
da rapidez e confiabilidade no diagnéstico precoce.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliagdo do desempenho do modelo baseou-se no estudo
de (Nery et al. 2023). A area sob a curva ROC e a exibicéo e inter-
pretacdo das matrizes de confusdo foram examinadas. Além disso,
os modelos foram ponderados com base em métricas de desem-
penho, acuracia, precisao, recall e F1-score que surgem a partir da
matriz de confusao.

Estas ferramentas de avaliagdo foram escolhidas pela sua
importancia na determinagdo da capacidade dos modelos em
distinguir entre classes, em minimizar erros de classificacdo e em
maximizar a fiabilidade dos resultados. Através destas abordagens, é
fornecida uma avaliagédo abrangente e rigorosa do desempenho dos
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modelos de aprendizagem de méaquina, destacando as suas capa-
cidades e limitagdes.

Primeiramente, na andlise da eficiéncia do modelo de
machine learning de Arvore de decisdo com base em suas métricas
de desempenho, é essencial examinar a matriz de confusdo. Essa
matriz fornece uma discriminagdo detalhada de dos acertos e erros
em cada classe de saida, o que é crucial para o célculo das métri-
cas de desempenho selecionadas. A Tabela 1 apresenta a matriz
de confusdo do modelo.

Tabela 1 - Matriz de confuséo

Valor Previsto
Nao Sim
Nao 23 6
Valor Real
9 23

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao analisar a matriz de confusao, observa-se que o desempe-
nho da arvore de decisio foi satisfatério, apresentando um equilibrio
notavel na minimizagdo de falsos positivos e falsos negativos. Esse
comportamento sugere que o modelo se mostra eficaz na tarefa
proposta, indicando a capacidade de classificagdo correta, tanto das
ocorréncias positivas quanto das negativas.

Os modelos foram ponderados com base nas métricas de
acuracia, recall, precisdo e Fl-score. Essas métricas fornecem uma
visdo da eficiéncia dos modelos. A acuracia mede a proporgao de
previsdes corretas em relagdo ao total de casos, enquanto o recall
avalia a capacidade do modelo de identificar todas as instancias
positivas. A precisdo, por sua vez, indica a proporgdo de previsdes
positivas corretas em relagcdo ao total de casos positivos, e o F1-score
oferece um equilibrio entre recall e precisdo. A tabela 2 mostra
as métricas do modelo.
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Tabela 2 - Métricas de desempenho

; Métrica Valor
; Acurdcia 078
'Y | ) ‘!
$0pg: 4 Recall 0.78
Plos i( .
3 bo q.% ; Precisdo 070
XX ,’,' % Fl-score 078

el

@o® -
T T

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Com base na tabela de métricas da arvore de deciséo, 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 aptidédo satisfa-
téria para a tarefa de classificagéo, corroborando a eficacia preconi-
zada por Géron (2019). Além disso, foi calculada a Area Sob a Curva
(AUC) ROC, conforme ilustrado na Figura 1, a fim reforcar ainda mais
a avaliagdo da capacidade discriminativa do modelo.
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Figura 1- Area sob a curva de ROC
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A linha tracejada representa a curva ROC de um classificador
puramente aleatdrio, enquanto um classificador ideal é caracterizado
por estar o mais distante possivel dessa linha, preferencialmente na
direcdo do canto superior esquerdo. A exceléncia de um classifica-
dor é refletida por uma Area Sob a Curva ROC (AUC) préxima de
1, indicando uma capacidade de discriminagdo perfeita, enquanto
um classificador puramente aleatério tem uma AUC de 0,5 (Géron,
2019). Portanto, a eficdcia da arvore de decisdo proposta é eviden-
ciada pela sua AUC de 0,79, sugerindo uma capacidade de previsao
significativa e consistente.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo de algoritmos de aprendizado de méaquina na
previsdo de doencas cardiovasculares, com especial foco em aci-
dentes vasculares cerebrais (AVCs), destaca a relevancia dessas
tecnologias como ferramentas auxiliares nas decisdes clinicas. O
modelo analisado, uma Arvore de Decisdo, evidenciou a capaci-
dade de diagndstico precoce, demonstrando-se uma abordagem
promissora para a identificacdo antecipada de riscos e a melhoria
dos desfechos clinicos.

Diante da crescente importdncia da aprendizagem de
maquina no contexto das doencas cardiovasculares, é essencial
explorar modelos adicionais, como Floresta Aleatéria, Support
Vectors Machine (SVM) e K-Nearest Neighbors (KNN), além das
arvores de decisdo mencionadas. Também é fundamental avaliar a
eficacia desses modelos na classificagdo ndo s6 de doengas cardia-
cas em geral, mas também de condigdes especificas. Essas andlises
comparativas podem enriquecer nosso entendimento e contribuir
para o desenvolvimento de ferramentas diagndsticas mais precisas.
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Portanto, insta-se a comunidade académica e clinica a dedi-
car esforgos significativos na condugdo de estudos comparativos
entre diferentes modelos de aprendizagem de maquina, bem como
na investigacao de sua eficacia na classificagao de doengas cardio-
vasculares especificas. Essa abordagem mais abrangente e deta-
Ihada ndo apenas enriquecera o entendimento sobre a aplicabilidade
desses métodos na pratica clinica, mas também poderd fornecer
insights valiosos para o desenvolvimento de ferramentas diagnds-
ticas e terapéuticas mais precisas e personalizadas no contexto das
doengas 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 FI-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:

0 presente estudo investigou 0 desempenho de um modelo de aprendizado
de maquina - Floresta Aleatéria, na tarefa de diagnosticar doengas
cardiovasculares. Para viabilizar tal andlise, foi usado um conjunto de
dados contendo informagdes clinicas de intimeros individuos, obtido
na plataforma kaggle. 0 modelo foi ponderado com base nas métricas:
acurdcia (90%), recall (87%), precisdo (90%) e Fi-score (88%). Este artigo
comprova a eficacia do modelo proposto, mostrado pelo elevado valor de
suas métricas. Adicionalmente, uma avaliagdo visual do desempenho do
modelo foi conduzida através da Curva ROC, onde a érea sob a curva foi
determinada como 0.79, fortalecendo a validade de sua eficacia.
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INTRODUCAQ

Atualmente, a incidéncia global de enfermidades cardiovas-
culares é uma preocupacdo de magnitude internacional, transcen-
dendo fronteiras geogréficas e impactando varias esferas socioeco-
némicas. Conforme defendido por (Roth et al, 2020) esse fendbmeno
é multifacetado, decorrente do envelhecimento demogréfico, trans-
formacdes nos comportamentos individuais e uma intrincada intera-
cao de fatores de risco, como obesidade, sedentarismo e tabagismo.

As doengas cardiovasculares representam a principal causa
de mortalidade global, resultando em mais de 17 milhdes de mortes
anualmente, de acordo com a Organizagdo Mundial da Saldde (OMS,
2023). Esse aumento na prevaléncia de doengas cardiacas demanda
a implementacdo de estratégias eficientes para diagndstico e ges-
tao clinica, ressaltando a importancia de incorporar tecnologias que
possam melhorar os resultados clinicos e diminuir a mortalidade
associada a essas condigdes.

Neste cendrio desafiador, as Inteligéncias Artificiais (I1A) sur-
gem como uma promissora ferramenta para colaborar com clinicas,
instituicoes e profissionais da salde, visando o diagndstico precoce
e a gestdo eficaz das enfermidades cardiovasculares. A incorpora-
¢ao de algoritmos avangados de aprendizado de maquina e andlise
de dados permite as IA processar extensos conjuntos de dados
clinicos de forma &gil e precisa, identificando padrées complexos
e oferecendo informagdes relevantes para embasar decisdes clini-
cas (Harrison, 2019).

Neste viés, o algoritmo de Floresta Aleatéria emerge como
uma poderosa ferramenta, conforme demonstrado por Santos.
(2022), destacando sua eficacia tanto no diagndéstico do paciente
quanto na identificagédo precisa do tipo de enfermidade cardiovas-
cular. Com o propédsito de contribuir para esse avango, o presente
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estudo propde um modelo de Floresta Aleatdria implementado em
Python, destinado a identificagdo de doencas cardiovasculares.

A avaliacdo da eficacia do modelo fundamenta-se em
métricas de desempenho robustas, como a Area Sob a Curva ROC,
acurdcia, precisao, recall e F1-score, conforme discutido por Géron
(2019). Essa anélise oferece uma base sélida para validar o modelo
proposto e evidenciar sua utilidade pratica. Essas iniciativas repre-
sentam avancos significativos na drea da salde digital, evidenciando
o potencial da integracado de técnicas de inteligéncia artificial e ana-
lise de dados para aprimorar substancialmente a capacidade diag-
ndstica dos profissionais de salde e permitir intervengdes precoce e
eficazes na gestao das doencas cardiovasculares.

REFERENCIAL TEORICO

Nos ultimos anos, tem sido observado um aumento pre-
ocupante na incidéncia de doengas cardiacas em escala global,
representando um desafio consideréavel para os sistemas de salde
ao redor do mundo (Roth et al,, 2020). Esse fendmeno tem desper-
tado uma série de preocupacgdes tanto na esfera académica quanto
na clinica, destacando a necessidade premente de uma resposta
abrangente e imediata.

A distribuicéo das fatalidades por doencgas cardiovasculares é
extremamente desigual, impactando de forma mais intensa as nag¢des
de baixa e média renda. Mais de 75% das mortes vinculadas a proble-
mas cardiacos acontecem nessas areas, onde a falta de acesso a servi-
cos de salde de qualidade, além da escassez de medidas preventivas
e tratamentos eficazes, agrava ainda mais o cendrio (Roth et al,, 2020).

Além disso, a maior parte das mortes prematuras provocadas
por doencas cronicas nao transmissiveis ocorre em nagdes de baixa
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e média renda, com uma fragdo substancial dessas mortes atribuida
a problemas cardiovasculares (Roth et al,, 2020). Esses dados evi-
denciam a fragilidade dessas populagdes e a necessidade urgente de
intervengdes especificas para atenuar os fatores de risco associados.

Nesse contexto, os avangos tecnoldgicos, particularmente
no campo do aprendizado de maquina, oferecem oportunidades
promissoras para aprimorar tanto o diagndstico quanto o tratamento
das doengas cardiovasculares. O aprendizado de maquina, uma area
dentro da inteligéncia artificial, se concentra na criagéo de algoritmos
e modelos que capacitam sistemas computacionais a aprender e a
fazer previsdes ou tomar decisdes com base em grandes volumes de
dados (Géron, 2019).

Estudos recentes tém apontado o potencial significativo de
algoritmos de aprendizagem de maquina, como 0s baseados em
Floresta Aleatdria, na previsao e identificagdo precoce de doengas
cardiacas (Santos, 2022). No entanto, para avaliar efetivamente a efi-
cdcia desses modelos, é essencial compreender métricas de desem-
penho como precisao, recall e F1-score. Essas métricas se tornam
ainda mais cruciais em face de desafios de desbalanceamento de
classes, onde a distribuicdo das classes no conjunto de dados pode
ser desigual (Harrison, 2019).

Ademais, métodos de avaliagdo como a curva ROC e a Area
Sob a Curva (AUC) oferecem informagbes importantes sobre a
capacidade dos modelos de aprendizado de maquina em diferenciar
entre classes e seus padroes de erro. Essas ferramentas sao fun-
damentais para uma andlise mais detalhada do desempenho e da
confiabilidade dos modelos em contextos clinicos (Géron, 2019).

Além disso, a crescente integracéo de tecnologias de proces-
samento de dados e algoritmos avangados com registros de saude
eletrbnicos estd proporcionando uma nova dimensao a andlise e
gestao das doengas cardiovasculares. A capacidade de correlacionar
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dados clinicos com modelos preditivos pode ndo apenas melhorar a
precisdo dos diagndsticos, mas também permitir intervengdes mais
personalizadas e oportunas, ampliando o impacto positivo dessas
tecnologias na salde publica global (Harrison, 2019).

Por fim, a linguagem de programagdo Python, aliada a sua
biblioteca Scikit-learn, destaca-se como uma ferramenta fundamental
para o desenvolvimento e implementacdo desses modelos inteligentes
devido a sua versatilidade, facilidade de uso e ampla gama de funcio-
nalidades disponiveis (Harrison, 2019). Assim, a integracdo de avangos
tecnoldgicos, métricas de avaliagédo robustas e ferramentas de imple-
mentagao eficientes desempenha um papel crucial na busca por solu-
¢oes eficazes no enfrentamento das doengas cardiovasculares.

MATERIAIS E METODOS

As informagdes apresentadas neste artigo sdo derivadas de
estudos empiricos quantitativos. A pesquisa é considerada quan-
titativa devido a sua abordagem objetiva e sistematica na coleta e
analise de dados numéricos, o que permite uma avaliagdo mensu-
rédvel dos algoritmos, levando em conta a precisdo dos mesmos no
diagndstico de doengas cardiacas. Explorando os principais atri-
butos para avaliagdo de desempenho de um algoritmo de floresta
aleatdria desenvolvido.

Os dados foram fornecidos pela plataforma kaggle, advindos
de pesquisas telefénicas anuais que coletam dados sobre o estado de
saude dos residentes dos EUA realizada pelo Sistema de Vigilancia
de Fatores de Risco Comportamentais (BRFSS), tal base de dados
apresenta 39 varidveis preditoras e uma varidvel de classificagao, tal
como: Indice de Massa Corporal (IMC), consumo de alcool, idade,
raca e tempo de sono, além de uma varidvel de classificagéo, tendo
ao todo 319795 instancias.
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Esta pesquisa adota uma abordagem quantitativa devido
a sua metodologia sistematica e objetiva na coleta e andlise de
dados numéricos. Isso permite uma avaliagao precisa e mensuravel
dos atributos do modelo de floresta aleatdria, contribuindo para
a validacdo da eficacia do algoritmo no diagndstico de doencas
cardiovasculares. Seguindo as diretrizes de (Géron, 2019), a imple-
mentacgao da floresta aleatdria foi realizada utilizando a linguagem
de programacéo Python, juntamente com as bibliotecas scikit-le-
arn, pandas e matplot. Essa escolha metodoldgica estd alinhada
com as melhores praticas da comunidade cientifica, garantindo
a reprodutibilidade e a qualidade dos resultados obtidos na
pesquisa em questao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo do desempenho desse modelo de floresta ale-
atéria foi fundamentada no estudo de Santos (2022) O modelo foi
aplicado com o propdsito de prever doengas cardiovasculares em
um contexto amplo. Foram analisadas a area sob a curva ROC, bem
como a exibicdo e interpretacdo das matrizes de confusdo. Além
disso, os modelos foram ponderados com base em métricas de
desempenho, incluindo acurécia, precisao, recall e F1-score, que sdo
derivadas da matriz de confusao.

Esses meios de avaliagdo foram selecionadas devido a sua
relevancia na determinagdo da capacidade dos modelos de apren-
dizagem de mdquina em diferenciar classes, reduzir erros de classi-
ficagdo e maximizar a confiabilidade dos resultados. Através dessas
abordagens, é possivel realizar uma anélise detalhada e rigorosa do
desempenho dos modelos de aprendizado de maquina, destacando
suas vantagens e limitagdes.
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Esta andlise busca determinar se 0 modelo é suficientemente
robusto para fornecer suporte as clinicas, hospitais e profissionais de
saude, especialmente considerando a critica importancia da preci-
sdo e rapidez no diagndstico precoce dessas condigoes.

Para comegar, ao analisar a eficacia do modelo de machine
learning de Floresta aleatéria com base em suas métricas de desem-
penho, é fundamental examinar a matriz de confusdo. Essa matriz
oferece uma visdo detalhada dos acertos e erros em cada classe
de saida, sendo crucial para o céalculo das métricas de desempenho
escolhidas. A Tabela 1 exibe a matriz de confusdo do modelo.

Tabela 1 - Matriz de confusdo

Valor Previsto
Nao Sim
Valor Nao 57189 178
Real Sim 4943 649

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

Ao examinar a matriz de confusdo, nota-se que o desem-
penho do modelo foi satisfatério, exibindo um equilibrio notavel na
reducdo 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 ocorrén-
cias positivas quanto as negativas.

Os modelos foram avaliados com base nas métricas de acu-
racia, recall, precisdo e F1-score, que proporcionam uma compreen-
séo da eficiéncia dos modelos. A acuracia reflete a proporgao de pre-
visdes corretas em relacéo ao total de casos, enquanto o recall mede
a capacidade do modelo de identificar todas as instancias positivas.
A precisdo mostra a proporcdo de previsdes positivas corretas em
relagcdo ao total de casos positivos, e o F1-score oferece um equilibrio
entre recall e precisdo. A Tabela 2 apresenta as métricas do modelo.
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Tabela 2 - Métricas de desempenho

Métrica Valor
Acurdcia 090

Recall 087
Precisao 090
Fl-score 0.88

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

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

1.01

0.8 1

0.6

True Positive Rate

0.4 1

Figura1- Area sob a curva de ROC

Receiver Operating Characteristic (ROC) Curve

— ROC curve (AUC = 0.79)

0.2 0.4 0.6 0.8 L0
False Positive Rate

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A linha tracejada representa a curva ROC de um classifica-
dor puramente aleatdrio, o qual faz previsdes de forma arbitraria. Por
outro lado, um classificador ideal é caracterizado por estar o mais
afastado possivel dessa linha, idealmente posicionado no canto
superior esquerdo do gréfico (Géron, 2019). A qualidade de um clas-
sificador é quantificada pela Area Sob a Curva ROC (AUC), onde um
valor préximo de 1indica uma capacidade de discriminagao perfeita,
enguanto um classificador puramente aleatério alcanca uma AUC de
0,5 (Harrison, 2019). Dessa forma, a eficacia 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 previsdo
significativa e consistente.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacao de algoritmos de aprendizado de maquina super-
visionado na previsdo de doengas cardiovasculares, destaca a rele-
vancia dessas tecnologias como ferramentas auxiliares nas decisoes
clinicas. O modelo analisado evidenciou a capacidade de diagndstico
precoce, demonstrando-se uma abordagem promissora para a iden-
tificagao antecipada de riscos e a melhoria dos desfechos clinicos.

Diante da crescente relevancia da aprendizagem de maquina
no contexto das doengas cardiovasculares, é imperativo aprofundar
a investigagdo em modelos suplementares, tais como Convolutional
Neural Networks (CNN), Support Vector Machines (SVM) e
K-Nearest Neighbors (KNN), além das Florestas Aleatdrias. E tam-
bém essencial proceder a avaliagdo meticulosa da eficacia desses
modelos ndo apenas na classificagdo de doencas cardiacas em
geral, mas também na identificacdo de condicdes especificas. Tais
andlises comparativas tendem a enriquecer nosso discernimento,
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contribuindo de forma significativa para o avango no desenvolvi-
mento de ferramentas diagndsticas de maior precisao.

Neste sentido, conclama-se a comunidade académica e cli-
nica a empreender esforgos substanciais na conducéo de estudos
comparativos entre distintos modelos de aprendizagem de maquina,
bem como na investigacao de sua eficcia na classificagdo de doen-
cas cardiovasculares especificas. Esta abordagem ampla e detalhada
ndo apenas ampliard nosso conhecimento sobre a aplicabilidade
pratica desses métodos, mas também podera proporcionar insights
inestimdveis para o aprimoramento de ferramentas diagndsticas e
terapéuticas mais precisas e individualizadas no contexto das doen-
cas 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 | of a Computer Science course at UEPB - Campus VIl related
fo 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 Programacdo | de um curso de
Ciéncia da Computacdo na UEPB - Campus VII, em relagdo aqueles que
ndo tiveram o mesmo acesso a esse recurso tecnolégico ao longo da
disciplina, incluindo estudantes ja graduados. Para isso, foi realizado um
estudo de caso descritivo, com coleta de dados por meio de questionarios
direcionados ao publico-alvo. Os resultados mostraram um desempenho
superior para o grupo de estudantes que ndo utilizou Inteligéncia Artificial
nesse ambiente académico.
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INTRODUCAQ

Desde seu surgimento, as Inteligéncias Artificiais (IA) vém
oportunizando praticidade, automacéo e eficiéncia tecnoldgica na
realizagdo de tarefas antes exclusivas ao ser humano. No entanto,
nada se compara ao boom dos Ultimos anos gerado pelo aperfei-
coamento dessas atividades. Ferramentas dedicadas a geragdo
de videos, dudios, imagens e textos tém se tornado cada vez mais
populares e acessiveis a diversos publicos com variados interesses,
inclusive no campo de estudos e produgao académica.

No campo da educagao, tem se proliferado o uso de ferramen-
tasde |A geradoras de texto,como o ChatGPT (Lo, 2023). Desenvolvido
e lancado pela empresa norte americana OpenAl em 30 de novembro
de 2022, o ChatGPT é um modelo de IA definida como Generative
Pre-Trained Transformer, do inglés, "Transformador Generativo Pré-
treinado’, baseada em Deep Learning (Barbosa; Portes, 2023).

Ao realizar uma consulta acerca de um determinado tema, o
ChatGPT expde resultados as perguntas do usudrio, diferentemente
de ferramentas de busca tradicionais que respondem em formato de
links. Além disso, como aponta Barbosa e Portes (2023), o ChatGPT,
em sua versao mais completa, também pode sugerir textos, musicas,
receitas e até cédigos de programagao.

Nessa perspectiva, o ChatGPT pode tornar-se um aliado no
momento do estudo de conteldos da drea de Computacao, para
complementar atividades académicas dos estudantes nas aulas
e até interferir no seu desempenho em Programacao, fazendo-se
necessario identificar diferengas no aproveitamento académico 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 Programacgado e seus estudantes em uso do
ChatGPT, pode-se observar a integragéo do ChatGPT no aprendizado
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de programacéo. sendo utilizado tanto pelos alunos - auxiliando na
resolucdo de problemas de programagéo - quanto pelos professores -
sugerindo ideias para elaboragdo de contetdos relacionados ao tema.

Yilmaz e Yilmaz (2023) também produziram um estudo
sobre este tema com estudantes do ensino superior, que aponta-
rem beneficios e desvantagens do uso do ChatGPT em atividades
de Programagdo. 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 rapida e facil, sem necessidade de
esforgo e raciocinio.

Tendo em vista este cendrio e esta possibilidade, o objetivo
deste trabalhofoi comparar o desempenho de um grupo de alunos que
tiveram acesso ao ChatGPT como ferramenta e estudos em relagéo
ao desempenho de outro grupo de egressos que nao o utilizou como
material de consulta na disciplina de Linguagem de Programacéo |
(LPI) do curso de Ciéncia da Computagdo da UEPB - Campus VII.

Este estudo apoiou-se nas metodologias de pesquisa para
Ciéncia da Computacado descritas por Wazlawick (2021), caracteri-
zando-se como uma pesquisa de natureza primdria, aproximando-se
de um estudo de caso comparativo e para coleta de dados, utilizou-
-se a aplicagao de questionarios para um grupo de estudantes matri-
culados e alunos egressos de um curso de Computacao.

Deste modo, o artigo estd estruturado em quatro segdes,
a saber: esta primeira, a introducdo, que contempla problemética,
objetivo e resumo da metodologia. Na segunda secéo, é apresen-
tado o percurso metodoldgico, que engloba a tipologia de pesquisa
segundo Wazlawick (2021), e o processo de coleta e andlise de dados.

Na secdo seguinte, é explorado o referencial teérico que
embasou a produgdo da pesquisa, tratando da histéria e concei-
tos da Inteligéncia Artificial e do seu uso no contexto académico.

12
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Na quarta secdo, sdo expressos os resultados e discussdo, com
a andlise dos dados coletados através do questiondrio. Por fim,
tem-se as consideragdes finais e as referéncias.

METODOLOGIA

Este trabalho dispds-se a comparar o desempenho de alunos
e egressos na disciplina de LPI do curso de Ciéncia da Computagao
da UEPB - Campus VII, considerando suas opinides sobre o uso do
ChatGPT na aprendizagem de Programagado, bem como as médias
daqueles que puderam utilizar tal ferramenta de estudos comple-
mentares relacionados as médias dos que nao tiveram o mesmo
acesso a Inteligéncia Artificial.

Para tanto, propbs-se um estudo de natureza primaéria,
conforme as proposi¢coes de Wazlawick (2021). no qual realiza-se
entrevistas, experimentos, questionarios, observagdes, entre outras
formas de capturar os dados no contexto aplicado do cotidiano,
para que se defina um novo conhecimento a partir de uma teoria
construida para explicd-lo. Quanto aos procedimentos técnicos, de
acordo com Wazlawick (2021), aproximou-se de um estudo de caso
exploratério, visto que buscou explorar o desempenho de estudan-
tes e egressos, considerando o uso do ChatGPT na disciplina de
Linguagem de Programacéo .

Dois (2) questionarios com perguntas semi-estruturadas foram
desenvolvidos na plataforma Google Forms: um (1) para o grupo de
alunos matriculados (com 16 questdes) e outro para o grupo de egres-
sos do curso (com 12 questdes). Em suma, os questiondrios traziam
guestdes abertas e de multipla escolha - estas com uso da escala
Likert (Likert, 1932) para mensuragéo das respostas - relacionadas
as metodologias de ensino dos professores, métodos de estudos

13
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complementares e uso de |IA geradora de texto, e para a obtencéo de
respostas, foram divulgados nos grupos de Whatsapp das turmas e do
curso geral, com ajuda de professores e da coordenagao.

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

REFERENCIAL TEORICO

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

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

Desde o teste de Turing, que avaliava uma conversagao entre
um ser humano e uma maquina e tomava como conclusao final a
percepgao do ser humano em questado sobre o seu interlocutor -
sendo considerado bem sucedido quando o ser humano ndo con-
seguia distinguir se seu interlocutor era humano ou maquina - as
|As evoluiram em muitos aspectos. E, hoje, muitas IAs conseguem
passar nesse teste (Ludermir, 2021).
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A evolugéo nesta drea tem sido avassaladora e ha décadas,
diferentes tipos tém sido explorados e aperfeigoados. Na segunda
década do século XXI|, as |As podem se diferir em trés (3) tipos: |A
Focada, IA Generalizada e IA Superinteligente (Ludermir, 2021):

1. A |A Focada ou |A Fraca corresponde a algoritmos especia-
lizados em resolugdo de problemas em éareas especificas 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
recomendacdo de plataformas de streaming, e o préprio
ChatGPT (Ludermir, 2021).

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

3. A 1A Superinteligente possui algoritmos para resolu¢do de
tarefas mais capacitadas do que os seres humanos em quase
todos os aspectos. No entanto, ainda se desconhece a exis-
téncia de IAs superinteligentes e ndo se sabe se ainda virdo a
existir (Ludermir, 2021),

Considerando tantas aplicagdes e possibilidades, os usos
da IA tem se ampliado para diferentes dreas da vida humana, inclu-
sive no campo da educacao, tanto nos sistemas de ensino online,
para a personalizagdo do ensino - no qual se cria um ambiente de
estudo adaptado a cada estudante individualmente, permitindo que
progrida em seu préprio ritmo - até a identificagdo de problemas
de aprendizagem - quando se monitora o progresso dos alunos e
fatores externos que possam atrapalha-los, ou levar a evasao, possi-
bilitando intervengdes mais eficazes por parte dos professores e das
instituicdes de ensino (Costa Junior et al., 2023).
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Esse uso também pode acontecer por parte de docentes e
estudantes, na producéo de aulas e na resolugao de tarefas. Segundo
Lo (2023), algumas IA podem ser Uteis para docentes, auxiliando na
geracao de materiais de curso e tarefas de avaliagdo, como também
na traducéo de conteldos; jé para os discentes, é capaz de respon-
der as suas duvidas, resumir informagoes, verificar conceitos, prestar
assisténcia e fornecer feedbacks ao redigir redagdes, 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 conversagdes semelhantes as 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 humoristico (Deng; Lin, 2022).

Ainda assim, estudos apontam que para textos académicos
e pesquisas cientificas, o ChatGPT pode apresentar conteldo super-
ficial, impreciso ou incorreto, além de infragdes éticas como plagio e
falta de transparéncia de dados. E possivel também a ocorréncia de
imprecisao de citagoes e referéncias - quando o ChatGPT menciona
fontes inexistentes, por exemplo - (Sallam, 2023).

No contexto especifico de ensino de Programagéo, em um
estudo de caso realizado por Silva Junior et al. (2023), concluiu-se
que a utilizagdo do ChatGPT como ferramenta de estudos comple-
mentares pode trazer vantagens no aprendizado, visto que esta |IA
fornece suporte, feedback imediato e exemplos préticos de codifi-
cagao. Contudo, deve-se considerar os desafios relacionados a esse
uso, pois seu emprego excessivo possibilita a limitagdo do desenvol-
vimento de habilidades criticas e independentes dos alunos, além
de diminuir a interagdo humana direta, cujo papel é essencial para
ensino e promogao de tais competéncias.
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Outras pesquisas vém sendo publicadas nesta perspectiva,
como o trabalho de Husain (2023), no qual se averiguou o uso do
ChatGPT com instrutores de Programagéo e estudantes e pode-se
verificar que mesmo existindo restrigoes e inquietagdes dos professo-
res, é possivel explorar o uso do ChatGPT no ensino de Programacao,
que pode auxiliar docentes na produgédo de aulas e também favore-
cer estudantes na resolugdo de problemas de Programacao.

Outro trabalho que aborda essa temética, desenvolvido por
Yilmaz e Yilmaz (2023), investigou a opinido de estudantes univer-
sitdrios acerca das vantagens e desvantagens do uso do ChatGPT
nesta area. ldentificaram que a maioria dos estudantes investiga-
dos indicaram que o emprego da ferramenta nos estudos reduzia
0 tempo gasto em tarefas que poderia ser utilizado para outros
processos de pensamento algoritmico para resolugao eficaz de pro-
blemas. Também indicou que pode interferir nas habilidades cogni-
tivas e de raciocinio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a aplicagdo dos questiondrios, 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 conclui-
ram ou deixaram o curso até o ano de 2023. Assim, conseguiu-se tra-
car uma analise correlacionando a disciplina de LPI com a utilizagao
do ChatGPT, na perspectiva dos matriculados que tiveram acesso
a esta ferramenta em relagao aos graduandos e ex-alunos que nao
usaram o ChatGPT em LPI.

Quanto aos alunos com vinculo ainda vigente a instituicao,
quando questionados sobre como cursaram a disciplina de LP],
62% dos 102 respondentes descreveram que foi muito tranquila ou
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tranquila. Sobre a linguagem de programacao utilizada, a maioria, ou
seja, 93% cursaram LPl empregando C ou C++.

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

Com respeito ao contato as IAs geradoras de texto enquanto
discentes de LPI, 60,8% dos estudantes até entdo inscritos no curso
de Ciéncia da Computagdo acessaram o ChatGPT, ao passo que
373% nao usufruiram destas ferramentas e apenas 2% emprega-
ram outras que nao fossem o recurso da OpenAl, como Gemini e
Bing. Ademais, quando perguntados acerca da finalidade de uso
destas tecnologias, a maioria escolheu a opgdo de resposta “para
garantir um reforgco na compreensao dos contelddos’, conforme ave-
riguado por Husain (2023).

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

Assim como os graduandos, os egressos igualmente afirma-
ram que os professores utilizaram mais a metodologia baseada em
slides, lousa e demonstracédo de cddigos. 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 muitissimos
importantes estes recursos para os seus desempenhos na matéria

18
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=

de LPI e todos os 12 assinalaram como “Nao” quanto a ter acesso as
|As, visto que se formaram antes do langamento 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 nao utilizaram o ChatGPT e que
estdo com a matricula em dia se difere de forma superior dos que
empregaram este recurso tecnolégico numa margem de aproxima-
damente 1 ponto, e se assemelha mais com a dos egressos, apesar
de também levar vantagem.

Tabela 1- Relac@o entre a quantidade de alunos
e a média das médias finais na disciplina de LPI

Quantidade de alunos/médias Alunos matriculados Alunos egressos
(uantidade de alunos - uso do ChatGPT 62 -
Média das médias finais - uso do ChatGPT 768 -
(uantidade de alunos - sem uso do ChatGPT 38 12
Média das médias finais - sem uso do ChatGPT 862 8,08

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

Ao analisar os dados obtidos com os questiondrios e as
medidas estatisticas, percebe-se que o uso do ChatGPT como fer-
ramenta complementar de estudos na cadeira de LPI nao interfere
positivamente no desempenho medido pelas notas alcangadas
pelos discentes, ja que os matriculados sem o contato com a IA se
sobressairam em relagdo aos demais grupos.

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

9



- . vEn e
Lo o ve

—m|m--oae

-~ eoOa~O-0 O
R

- -~

e

- J
@ -

o - QI P . W - -
SeLw T -

Clewr PO "OdeIu

P =~
——
Q@ WD D -
o @ @ - »
o QPe-a 0
@B D D CP e B e
‘e codB— wDe

- St

o
=
v

LN )

> @D — g >
-,

@S @

ettt L B T L
-

md i X1 - LR
)

-
- e
T - e

L] - R
o

-0 an - T
-

SUMARIO

CONSIDERAGOES FINAIS

Comparados os dados, constatou-se que o desempenho
dos alunos entre matriculados e egressos nao usuarios do ChatGPT
alcangou maior performance em relagao ao grupo de alunos auxilia-
dos pelo uso da IA como ferramenta de estudos complementares, o
gue indica que nao interfere positivamente nos estudos de progra-
magao no contexto deste estudo de caso especifico. Logo, o objetivo
proposto foi atingido.

Houve alguns desafios no trajeto deste estudo, como a baixa
participagdo dos alunos egressos na resolugdo do questionario
dificultou a construgcdo de uma amostra significativa em termos de
quantidade. No entanto, uma boa parte dos alunos matriculados que
responderam ao questionario faziam parte de periodos avangados e,
consequentemente, também nao puderam aproveitar as funcionali-
dades da IA, o que equilibrou a base de dados.

E inegével 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 pdaginas e ramificagdes. Entretanto, é essencial evidenciar
também que nao estd sendo feita uma defesa e apologia ao uso
indiscriminado da IA nos estudos de Programagao, tampouco demo-
nizar a ferramenta. A ideia é que este trabalho possa favorecer uma
reflexdo sobre o uso da IA pelos estudantes de uma forma responsa-
vel em um contexto de aprendizagem.

Faz-se interessante a ideia da realizacdo de uma nova
etapa para este estudo, de carater experimental, no qual uma
turma possa ser dividida em dois grupos, na realizagédo 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 possivel pensar na realizagdo de um estudo
bibliogréfico, de natureza tercidria, sobre o tema, tendo em vista
que serd crescente a investigagdo nesta linha. Afinal, ampliar a
pesquisa para novas areas do ensino de Computacéo faz-se neces-
sdrio, em um momento tdo inovador, crescente e irreversivel da
presenca e expansdo desta tecnologia na vida dos estudantes e no
cenario da educacgao.

REFERENCIAS

BARBOSA, Lucia Martins; PORTES, Luiza Alves Ferreira. A Inteligéncia Artificial. Revista
Tecnologia Educacional, Rio de Janeiro, n. 236, p. 16-27 2023

COSTA JUNIOR, Jodo Fernando et al. A inteligéncia artificial como ferramenta de apoio

no ensino superior. Rebena - Revista Brasileira de Ensino e Aprendizagem, /S. /],
v. 6, p. 246-269, 2023, Disponivel em: https://rebena.emnuvens.com.br/revista/article/
view/111, Acesso em: 21 jun. 2024,

DENG, Jianyang; LIN, Yijia. (2022). The benefits and challenges of ChatGPT: An overview.
Frontiers in Computing and Intelligent Systems, v. 2, n. 2, p. 81-83. Disponivel em:
https://drpress.org/ojs/index.php/fcis/article/view/4465. Acesso em: 26 jun. 2024,

HUSAIN, Anas Jebreen Atyeh. Potentials of ChatGPT in computer programming: Insights
from programming instructors. Journal of Information Technology Education.

121



Harlem Alves do Nascimento
Demetrio Gomes Mestre

ANALISE COMPARATIVA

DE DESEMPENHO ENTRE
ARQUITETURAS MONOLITICAS
E DE MICROSSERVICOS

EM UMA APLICACAO WEB

DOI: 10.31560/pimentacultural/978-85-7221-449-0.9



123

Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, Campus Patos - PB.

Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, Campus Patos - PB.
E-mail: demetrio.mestre@servidoruepb.edu.br

Harlem Alves do Nascimento
Email: harlem.nascimento@servidoruepb.edu.br
Demetrio Gomes Mestre

AUTORES

e AP C. . OB ™I IO DEDD® DD
-® foeum Ty e e DD OO oo
- O oW oo e - ‘W g O ~ « ¢
- @ thale. con a D@ Qo .= D = @ -
- . -~ Y QDD O -

(—]
(-~
‘=
=
—J
e



mailto:demetrio.mestre@servidor.uepb.edu.br

as QD oe =

- -~

Q-

]
L B
i
[
e
15
8
ol
8
)

- DD e ~O- D ao-

SUMARIO

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 AP calls,
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RESUMO:

Este estudo compara as arquiteturas monolitica e de microsservigos
em uma aplicacdo de chat para analisar diferencas em escalabilidade,
eficiéncia no uso de recursos e tempo de resposta. A metodologia
envolveu o desenvolvimento de uma aplicagdo monolitica e sua
conversdo para microsservicos, com testes de carga simulando cenarios
realistas. Os resultados indicaram que a arquitetura de microsservigos
permite escalabilidade seletiva, enquanto a arquitetura monolitica exige
escalabilidade global da aplicacdo. A eficiéncia no uso de recursos
depende da carga de trabalho. Quanto a laténcia e ao tempo de resposta,
a tecnologia monolitica se destacou em algumas areas, enquanto 0s
microsservicos foram superiores em outras, com impacto devido ao
nlimero de chamadas internas de AP,
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INTRODUCAQ

O crescimento explosivo da internet tem levado a um
aumento massivo na geracgao de dados, exigindo que aplicagdes web
sejam projetadas para lidar com volumes cada vez maiores de tra-
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 previsdes para atingir 120 zettabytes até 2023 e 181
zettabytes até 2025. Dessa forma, é crucial que aplicagdes e servigos
web garantam a eficiéncia 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 critico no desenvolvimento de aplicagdes
web. Como mencionado por Bosch (1999), a arquitetura de sof-
tware afeta diretamente o desempenho, a robustez e a capacidade
de manutencdo de um sistema. No contexto da comparacgdo entre
arquiteturas monoliticas e de microsservigos, essa decisdo estra-
tégica influencia ndo apenas a eficiéncia do desenvolvimento, mas
também a capacidade de lidar com cendrios de alta carga.

O propésito deste estudo é comparar o desempenho de duas
abordagens arquiteturais distintas para o desenvolvimento de sof-
tware: a arquitetura monolitica e a de microsservigos. O objetivo é
fornecer percepgdes para decisdes informadas no cenario do desen-
volvimento de sistemas avaliando o comportamento de um aplicativo
web construido com essas duas abordagens.

REFERENCIAL TEORICO

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

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

Uma aplicagcdo monolitica é caracterizada por um sistema em
que todos os componentes e mddulos sdo executados em um Unico
processo, sem possibilidade de operagédo independente (Dragoni
et al, 2017). Embora essa arquitetura ofereca simplicidade na gestéo,
encapsulando todos os componentes em um Unico local, ela apre-
senta desafios significativos em aplicagdes complexas a longo prazo.

De acordo com Fowler e Lewis (2014), a arquitetura de
microsservigos divide uma aplicagdo em pequenos servigos inde-
pendentes, cada um operando de forma auténoma em seu préprio
processo e comunicando-se por meio de Interfaces de Programacao
de Aplicativos (API) leves. Essa abordagem permite que cada servigo
utilize diferentes linguagens de programacado e bancos de dados,
sendo substituidos e atualizados de forma independente. Além
disso, cada componente pode gerenciar sua prépria base de dados,
adotando o conceito de Persisténcia Poliglota, onde servigos podem
utilizar diferentes tecnologias de banco de dados.

Foram realizadas pesquisas sobre publicagdes relevantes
com o objetivo de avaliar as contribui¢cdes existentes na area de
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interesse deste trabalho. Foram selecionados trés artigos que abor-
davam temas correlatos, utilizando a IEEE Xplore para fontes em
inglés e 0 Google Académico para trabalhos em portugués do Brasil.

Al-Debagy e Martinek (2018) compararam arquiteturas mono-
liticas e de microsservigos, mostrando que a monolitica teve melhor
desempenho com menos usuarios, mas as duas se igualaram com
mais usudrios. A configuragdo com onsul superou a com Eureka, fer-
ramentas usadas para a descoberta de servigos e gerenciamento de
configuragéo, em throughput'.

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

Amaral e Carvalho (2017) concluiram que mondlitos sdo mais
eficientes para aplicagdes simples, enquanto microsservigos sao
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 ana-
lise de dados numéricos para avaliar e comparar o desempenho

1 Throughput refere-se a 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 comparacao,
foi desenvolvida uma aplicagdo monolitica e, logo apds, foi criada
uma nova versao a partir de sua decomposicdo em microsservigos,
baseado no modelo proposto por Fowler e Lewis (2014).

Foi desenvolvido um servigo de bate-papo web nos dois
modelos de arquitetura. O chat permite aos usuarios o registro
e edicdo de perfil, login e logout, conversas privadas e publicas,
além de notificagdes de novas mensagens. Através do Docker?
e Kubernetes®, foi configurado o ambiente de execucgao para
garantir recursos controlados e condi¢des de teste idénticas para
ambas as aplicagdes.

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 persisténcia de dados. A maquina host é equipada
com um processador Xeon E5 2620V 3 de 6 nucleos fisicos e 12 thre-
ads, e possui 16 gigabytes de Memoria de Acesso Aleatério (RAM)
tendo como sistema operacional o Ubuntu 22.04.3 LTS. Destes recur-
sos, foram destinados 6000 milicores* e 10 gigabytes de memdria
RAM para o Kubernetes, restando 6000 milicores e 8 gigabytes para
o Sistema Operacional. Nos recursos restantes, serd executado o
Kubernetes, Docker e o Apache JMeter.

2 0 Docker permite empacotar e executar aplicativos em ambientes isolados chamados conté-
ineres, que sao leves, auto suficientes e seguros. Isso facilita a execugdo de vdrios contéineres
em uma mesma méquina e o compartilhamento consistente desses ambientes de trabalho
(Docker, 2023).

3 0 Kubernetes (K8s) é um sistema de cddigo aberto que automatiza o gerenciamento de aplica-
cdes em contéineres, simplificando sua administracdo ao agrupar os contéineres de forma ldgica
(Kubernetes, 2023).

4 0s milicores s3o representados pela unidade ‘m" e sdo uma medida que quantifica a capacidade
de processamento da CPU. Essa métrica expressa a fragdo de um nicleo de CPU que um contéiner
pode utilizar. Por exemplo, se for alocado “500m” (ou 0,5 ndcleos), isso significa que o contéiner
pode usar 50% da capacidade de processamento de um Gnico nicleo da CPU.
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Tabela 1 - Arquitetura da Aplicacdo Monolitica

L e

i Solicitado Limite
Servigo — ”
CPU (m) Meméria (m) CPU (m) Memdria (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 distribuicdo de recursos da arquitetura
monolitica no Kubernetes, onde os seis nucleos do processador sdo
representados por 6000 milicores. Como a arquitetura monolitica
centraliza todos os servigos em uma Unica aplicagdo (BACKEND),
esta recebeu a maior parte dos recursos de hardware.

Conforme apresentado na Tabela 2, a arquitetura da apli-
cagao é composta por servigos especializados que, na arquitetura
monolitica, estavam centralizados em uma Unica aplicagdo. Esses
servicos incluem autenticagdo (Auth), gerenciamento de perfis
(User), envio de e-mails (email-worker), direcionamento de soli-
citagdes e seguranga (AP/ Gateway), processamento de imagens
(image-worker) e comunicagao em tempo real (Message) utilizando
RabbitMQ. Para otimizar a distribuicdo dos 6000 milicores, que eram
utilizados na aplicagdo monolitica, foi necessario realizar diversos
testes durante a construgcdo do novo esquema a fim de otimizar a
distribuicdo de recursos.
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Tabela 2 - Arquitetura da aplicacdo baseada em microsservigos

Solicitado Limite
Servico Max. de CPUminimo  CPU médximo Memoéria Meméria
CPU (m) Mem. (m) Réplicas (m) (m) minima(m)  méaxima (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
$ 42 user 200 250 3 1000 3000 500 1500
2 § gl' email-worker 200 250 3 1000 3000 500 1500
g 2 |3 p ;’l api-gateway 200 250 3 1000 3000 500 1500
& '!,: {3 image-worker 200 250 3 1000 3000 1000 3000
? s : v'.‘ . message 200 250 3 1000 3000 500 1500
¢ ? :5 ;:' | rabbitmg 100 250 1 250 250 600 600
: ?o: ;Jog auth-db 100 250 1 250 250 600 600
,s ] o:g user-db 100 250 1 250 250 600 600
i 0 gtﬂ )' : email-db 100 250 1 250 250 600 600
ce 8! ::i image-db 100 250 1 250 250 600 600
1 Or00LH message-db 100 250 1 250 250 600 600
% ! Total 2000 3350 U 8100 18150 8900 14900

-~
XK I-J
QO

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024,

!
L]
[
§
L]
nd
1

A principal métrica considerada é a quantidade de recursos
solicitados, pois sao alocados garantidamente para os servigos. Os
limites sdo fornecidos apenas se houver recursos disponiveis, dessa
forma, mesmo que a maquina host possua 6000 milicores, todos ndo
serdo alocados para um Unico servigo, pois parte destes podem estar
em uso por outros processos da arquitetura alvo dos testes.

o, St

5 W D e,
"TEO--ODoeDem-

Para avaliar o desempenho de cada arquitetura, realizamos
uma série de testes de carga usando o Apache JMeter. Os testes
envolveram operag¢des como login, consulta de mensagens, conexao

e en - -,
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via WebSocket® e persisténcia de imagens de perfil, simulando situa-
¢Oes de uso real para ambas as arquiteturas.

O ambiente de teste foi criado para ser o mais imparcial possi-
vel, com containers Docker gerenciados pelo Kubernetes, garantindo
alocagoes especificas de recursos de hardware. Os testes foram
projetados para avaliar aspectos como escalabilidade, eficiéncia de
recursos e desempenho em diferentes condi¢des de carga.

Os testes foram conduzidos com tempos especificos e quan-
tidades de usudrios determinados a partir de testes prévios para ava-
liar o maximo estresse na maquina host. O teste de /ogin, com 2000
usuéarios em 100 segundos, verificou a eficiéncia da autenticagao.

Para a consulta de mensagens, com 6000 usudrios autenti-
cados em 100 segundos, foi avaliada a recuperagéo de mensagens
publicas. A conexdo WebSocket, responsével pela interagdo em
tempo real com o servidor, foi executada com 3000 usuarios durante
100 segundos. Por fim, o teste de persisténcia de imagens de perfil,
envolvendo 1000 usudrios em 100 segundos, analisou a capacidade
de processamento de altera¢des de imagem.

Esses testes foram selecionados devido a sua importancia
critica para o funcionamento da aplicagdo e permitiram uma avalia-
¢ao do desempenho em condigdes de carga intensa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

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

5 0 Protocolo WebSocket, conforme descrito por Fette e Melnikov (2011), é um modelo de comuni-
cagdo bidirecional de baixa laténcia entre cliente e servido
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de login, a arquitetura monolitica 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 memdria.

Na avaliagdo do tempo de recuperagdo de mensagens, a
arquitetura monolitica 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 memdria.

O teste de conexdo WebSocket na arquitetura monoli-
tica revelou um tempo de resposta médio de 64 milissegundos,
com um pico de 7513 milissegundos. A utilizagdo de recursos
para essa funcionalidade totalizou 1073 milicores de CPU e 984
megabytes de memoria.

Figura 1- Testes na aplicagdo monolitica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,
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A Figura 2 apresenta um resumo quantitativo dos resultados
obtidos nos testes realizados na aplicagdo baseada em microsservi-
¢os. No teste de Jogin, a arquitetura de microsservigos 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 memdria.
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No teste de recuperagdo de mensagens, a arquitetura
de microsservigos apresentou um tempo de resposta médio de 6
milissegundos, com um pico de 16,23 milissegundos. Durante essa
etapa, a utilizacdo de recursos foi de 714 milicores de CPU e 4062
megabytes de memodria.
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O teste de conexdo WebSocket na arquitetura de micros-
servigos 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 membria.
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Os resultados dos testes revelam diferencas significativas
entre as arquiteturas monolitica e de microsservigos. No teste de
login, a arquitetura monolitica demonstrou tempos de resposta mais
réapidos, indicando uma eficiéncia superior na autenticagdo dos usu-
arios, além de exigir menos recursos em comparagao com a arguite-
tura de microsservicos.

A laténcia adicional na arquitetura de microsservigos ocorre
principalmente devido as chamadas internas entre o servidor de
dados do usuério (user) e o servidor de autenticagado (auth) para que
sé depois seja retornado ao AP/ Gateway.

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

Na conexao WebSocket, a arquitetura monolitica também
exibiu tempos de resposta mais ageis e utilizou menos recursos
do sistema em comparagdo com a arquitetura de microsservicos.
Essas discrepancias podem ser atribuidas a laténcia de comuni-
cagao interna entre os servigcos da arquitetura de microsservigos,
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 persisténcia de imagens
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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A Figura 3 mostra os resultados do teste de persisténcia de
imagens. A arquitetura monolitica 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 memo-
ria. Por outro lado, a arquitetura de microsservigos 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 memdria.
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No contexto da andlise do fluxo de teste de imagens, é de
suma importancia ressaltar a eficacia da arquitetura de microsser-
vicos em lidar com essa demanda especifica. Tal eficacia deriva da
habilidade dessa arquitetura em limitar o uso de recursos de har-
dware em dreas especificas da aplicagéo.
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Enquanto na aplicagdo monolitica todo o poder de proces-
samento é direcionado a aplicagdo como um todo, resultando em
sobrecarga quando midltiplas requisicdes de processamento de
imagens sdo recebidas, na arquitetura baseada em microsservigos,
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cada instdncia foi alocada com uma quantidade especifica de
recursos, limitando o uso méaximo a 3000 milicores, conforme
detalhado na Tabela 2.

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

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo proporcionou uma andlise comparativa entre
arquiteturas monolitica e de microsservicos em uma aplicagdo de
chat, destacando suas diferengas em relagdo a escalabilidade, utili-
zacgao de recursos, laténcia 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
monolitica demonstrou tempos de resposta mais rédpidos em algu-
mas areas, como autenticagdo, a arquitetura de microsservigos se
destacou na gestdo eficiente de recursos, especialmente na per-
sisténcia de imagens.

No entanto, o estudo também ressalta a importancia de oti-
mizar a arquitetura de microsservigos, aprimorar a seguranga € a
toleréncia a falhas, além de considerar o impacto na experiéncia do
usudrio como direcdes para futuras pesquisas.
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