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PREFACIO

Pensar a educacdo hoje &€ um exercicio de complexidade.
Vivemos em um contexto marcado pela presenca crescente de telas, inteligéncias
artificiais, algoritmos e novas formas de producdo do conhecimento, ao mesmo
tempo em que permanecemos diante do desafio mais antigo e essencial da escola,
o cuidado com as pessoas. Como equilibrar o avango tecnologico com a saude
mental, a permanéncia e o desenvolvimento integral dos estudantes? Este livro
nasce justamente dessa inquietacdo: a percepcao de que essas pautas ndo podem
caminhar separadas.

Ao longo dos quatro artigos, os autores olham para essa
realidade por diferentes angulos. Na educacédo basica, o debate gira em torno do
pensamento computacional, compreendido ndo apenas como uma habilidade
técnica, mas como uma linguagem indispensavel para que 0s jovens possam
compreender e participar do mundo contemporaneo. J4 no ensino superior, as
discussbes assumem contornos igualmente urgentes, a inteligéncia artificial
generativa transforma a rotina das metodologias ativas no ensino médico, enquanto
modelos de aprendizado de maquina comecam a ser utilizados na gestdo
académica para prever riscos, compreender trajetérias e contribuir para o
enfrentamento da evaséo estudantil.

Mas a tecnologia, por si sO, nao resolve os dilemas humanos.
Por isso, 0 quarto artigo procura tratar de um tema fundamental ao trazer para o
centro do debate a salude mental, ao investigar a relacdo entre exercicio fisico e
ansiedade entre graduandos, traz um lembrete necessario de que, por tras de
nameros, dados, indicadores e desempenhos académicos, existem sujeitos que
vivenciam cobrancas, incertezas e sobrecargas emocionais profundas.

Os artigos presentes neste livro ndo tém a pretenséo de encerrar
diagnésticos ou oferecer receitas prontas, mas sim abrir caminhos e refletir sobre
temas relevantes. Trata-se de um convite a reflexdo para professores,
pesquisadores, gestores e estudantes que acreditam, acima de tudo, em uma
pratica pedagdgica inovadora, critica, humana e comprometida com a vida dos
estudantes.

Prof. Dr. Silvio Carvalho Neto
Pro-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduacéo, Coordenador de Pos-Graduacgéo Lato
Sensu e Docente do Uni-FACEF - Centro Universitario Municipal de Franca
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EXERCICIO FiSICO E ANSIEDADE NO ENSINO SUPERIOR;
contribuicdes tedricas e apontamentos preliminares de pesquisa
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rafaelafagundes321@gmail.com

Silvio Carvalho Neto

Docente do Uni-FACEF
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1. INTRODUCAO

Ao iniciar uma graduacgao universitaria, jovens-adultos passam por
periodos de transicdo de habitos, ciclos sociais e responsabilidades, diante das
novas exigéncias que o ambito académico demanda de seus ingressantes (Almeida;
Soares e Ferreira, 2000). Estas mudangas podem se tornar elementos estressores
para os alunos, 0 que acarreta maior vulnerabilidade para o desenvolvimento de
transtornos mentais ou no agravamento de problemas pré-existentes (Soares e
Santos, 2020).

Levando em consideracdo que 68,4% dos alunos universitarios do
Brasil ttm entre 18 e 24 anos (Brasil, 2023), mais da metade dos matriculados nas
universidades brasileiras se encontram no inicio da vida adulta. Esta fase é
chamada de adultez emergente e abrange dos 18 aos 25 anos (Papalia;
Feldman,2013). Arnett (2006) define trés marcadores importantes para a vida adulta:
‘(1) aceitar a responsabilidade por si mesma, (2) tomar decisGes independentes e
(3) tornar-se financeiramente independente”. Mesmo que n&o sejam universais,
estes trés topicos séo sinalizadores da transigdo cognitiva, emocional e social que
os individuos passam na mudancga da adolescéncia para a vida adulta.

Outro indicador importante da vida adulta € a maturidade psicoldgica,
que foi definida por Papalia e Feldman (2013) como o processo de aquisigdo de
realizagdes como a descoberta da prépria identidade, a independéncia dos pais, 0

desenvolvimento de um sistema de valores e o estabelecimento de relacionamentos.

Rafaela Fagundes Nascimento, Silvio Carvalho Neto.
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Papalia e Feldman (2013) afirmam ainda que “alguns psicélogos sugerem que a
entrada na vida adulta € marcada nao por critérios externos, mas por indicadores
internos como o sentimento de autonomia, autocontrole e responsabilidade pessoal”.

A maturidade psicologica esta intimamente ligada com a inteligéncia
emocional, um termo utilizado para descrever a capacidade de usar, perceber,
administrar ou regular as emogdes (Papalia e Feldman, 2013).

O estudo de Lopes, Salovey e Caruso (2002) se dispO6s a avaliar a
inteligéncia emocional de alunos universitarios por meio do teste MSCEIT e os
pesquisadores concluiram que os participantes com notas mais baixas (pior
desempenho no teste) eram propensos ao abuso de substancias, ja os jovens
universitarios com maior pontuagao apresentavam maior capacidade de manter
relacionamentos positivos.

Ghizoni, Ramirez-Landaeta e Cruz (2024) elaboraram um mapeamento
bibliométrico longitudinal entre os anos de 1974 até 2022, com vistas a explorar as
publicacdes e os estudos sobre saude mental em universitarios. Os autores
concluiram que a populagao universitaria tem a saude mental mais vulneravel e, ao
mesmo tempo, pontuaram que, atualmente, ha um interesse cada vez maior pelo
assunto, o que, segundo eles, destaca a vulnerabilidade psicolégica destes jovens.

E natural que, ao identificar um possivel problema de saude publica, a
sociedade, em especial a comunidade académica, tem a obrigacdo de buscar por
solugdes. Assim, a pratica de exercicios fisicos vem sendo explorada como
ferramenta protetora do cognitivo e do psicolégico, como é apresentado por Frazéo
et al. (2024), que concluiram, a partir de uma revisao narrativa, que a pratica de
atividades fisicas tem efeito positivo nas fungbes motoras e cognitivas e tem impacto
na reducao de sintomas de ansiedade, estresse e depressao.

O estudo transversal de Chekroud et al. (2018) analisou 1,2 milhdo de
pessoas ao longo de quatro anos (2011-2015) e concluiu que os participantes que
praticam atividades fisicas tinham melhor saude mental, comparado com os que nao
praticavam.

Desta forma, a luz dos estudos prévios citados, observa-se relevante e
atual a investigagdo do papel da universidade na saude mental dos jovens alunos.
Portanto, este projeto de estudo se propdée a complementar tal campo de

investigacdo, a partir da possivel relagcdo da saude mental dos universitarios e a

EXERCICIO FiSICO E ANSIEDADE NO ENSINO SUPERIOR: contribui¢des tedricas e apontamentos
preliminares de pesquisa. pp. 8-18.



- G
U“I'FAC:F TECNOLOGIA, INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO

Centro Universitario Municipal de Franca NA EDUCACAO CONTEMPORANEA
ISBN: 978-65-84409-26-2 10

pratica de atividades fisicas, na realidade local. Pretende-se explorar o papel das
atividades fisicas e como estas afetam os niveis de ansiedade.

O presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados parciais
da pesquisa de iniciagao cientifica em andamento, sintetizados a partir da revisao
tedrica que busca apresentar as investigagdes que analisam o impacto da pratica de
exercicios fisicos nos niveis de ansiedade em estudantes do ensino superior.

A metodologia deste trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de
levantamento bibliografico e revisao tedrica de carater exploratério, fundamentada
na analise de literaturas cientificas nacionais e internacionais sobre a relagao entre
atividade fisica e saude mental. O estudo adota uma abordagem qualitativa para
descrever os conceitos e mecanismos da ansiedade e da atividade fisica, servindo
como embasamento tedrico para uma futura etapa de pesquisa de campo quali-

quantitativa, planejada para ocorrer por meio da aplicagao da escala GAD-7.

2. ANSIEDADE E SAUDE MENTAL

Segundo a OMS, a Saude Mental consiste em um “estado de bem-
estar que permite que aos individuos lidar com o estresse da vida, desenvolver todo
0 seu potencial, aprender e trabalhar com eficacia e se integrar ao seu ambiente”
(Organizacao Mundial de Saude, s.d.).

A palavra ansiedade deriva do termo em Latim “axietas” e se relaciona
com o verbo anxiare, que significa apertar ou estrangular no sentido figurado
(DELPo, s.d). Esta definigdo se conecta com as caracteristicas que descrevem o
transtorno de ansiedade nos principais manuais diagnésticos da atualidade.

No DSM-5tr (Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais,
5°edicao- Texto Revisado), ha o grupo Transtornos de Ansiedade, que engloba
atualmente 10 transtornos diferentes, que serao listados a seguir no Quadro 1 com

uma breve descri¢do baseada no proprio manual (DSM 5TR):

Rafaela Fagundes Nascimento, Silvio Carvalho Neto.
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Quadro 1 - Transtornos de ansiedade descritos no DSM-5-TR

Transtornos Descricao

Transtorno de Ansiedade Ansiedade relacionada a separacgéo de figuras

de Separacao de apego

Mutismo Seletivo Incapacidade de falar em situagdes sociais
especificas

Fobia Especifica Medo ou ansiedade intensa por um objeto ou
situacao especifico

Transtorno de Ansiedade Medo de situagdes sociais, evitando-as ou

Social suportando-as com ansiedade

Transtorno do Panico Episédios recorrentes de ataques de panico®

inesperados e preocupacao persistente com
novos atagques

Agorafobia Ansiedade relacionada a situacdes nas quais
escapar fisicamente seja dificil

Transtorno de Ansiedade Preocupacao excessiva acompanhada de

Generalizada sintomas fisicos e cognitivos

Transtorno de Ansiedade Sintomas ansiosos justificados pelo uso ou
Induzido por Substancia abstinéncia de substancias ou medicacdes
Transtorno de Ansiedade Sintomas de ansiedade diretamente causados

Devido a Outra Condicao por uma condicao médica identificavel
Médica

Transtorno de Ansiedade Quando os critérios ndo sao atingidos na
N&o Especificado totalidade ou quando ha apresentacédo atipica

Fonte: DSM-5-TR (2022)

Desta forma, entende-se que o termo ansiedade é amplo e abrange
diversos transtornos diferentes. Nesta pesquisa, serdo considerados os critérios
diagnosticos do Transtorno de Ansiedade Generalizada (TAG), que € o transtorno
avaliado pela ferramenta GAD-7.

Segundo os dados mais recentes da Covitel (2023), no primeiro
trimestre de 2026, a prevaléncia de ansiedade na populagao brasileira foi de 26,8%,
ou seja, mais de 4 da populagao declara sofrer com ansiedade.

A ansiedade tem sua origem nas reacbes de defesa diante de
situagdes de perigo enfrentadas nos ambientes em que as espécies evoluiram.
Assim, o0s animais aprenderam a associar um estimulo ao medo e,
consequentemente buscar solugbes para a situagao de perigo. No ser humano, a
capacidade de assimilagdo cognitiva de estimulo resposta € mais acentuada por
conta do desenvolvimento social e a maior atribuicdo de significados gerais para
estimulos (Brandao e Graeff, 2014).

EXERCICIO FiSICO E ANSIEDADE NO ENSINO SUPERIOR: contribui¢des tedricas e apontamentos
preliminares de pesquisa. pp. 8-18.
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Por conta do avanco social, diferentemente dos outros animais, o ser
humano passou a ter como principal causa de sua ansiedade os estimulos
psicossociais, com destaque para a necessidade e capacidade de prever o futuro de
diversas formas (previsao do clima e tempo, como exemplo) e a preocupagdo com
as consequéncias de suas acoes (Brandao e Graeff, 2014).

Branddo e Graeff (2014) também aprofundam nos efeitos
neurobiologicos da ansiedade. O medo e a ansiedade causam alteracdes
fisioloégicas defensivas, tais como alteragdo no ritmo cardiovascular e aumento da
ventilagdo pulmonar, tremores musculares e sudorese. Também sao observadas
mudangas hormonais, como a ativagéo do eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA),
que resulta no aumento do hormdnio adrenocorticotropico (ACTH) no fluxo
sanguineo que, por fim, causa a liberagdo de cortisol no ser humano, horménio
responsavel por produzir as respostas corporais ao estresse (Guyton e Hall, 2021).

Além disso, a ansiedade ativa diversas outras regides cerebrais, como
a amigdala que desempenha papel importante no processamento do medo em
situacbes dadas como de perigo, ou seja, ela é responsavel pela interpretacdo de
possiveis riscos, ativando comportamentos previamente condicionados de defesa.
Assim, ela faz parte do Sistema Neural de Defesa, um conjunto de estruturas
cerebrais interligadas que sédo acionadas por estimulos externos (Brandao e Graeff,
2014).

Por fim, observa-se que a ansiedade faz parte dos seres vivos como
um conjunto de respostas emocionais e fisiologicas para diversas situagoes.
Entretanto, por conta da estrutura social em que o ser humano esta inserido, os
estimulos ansiogénicos para humanos vém em sua maioria de aspectos
psicossociais, originando assim a ansiedade patologica. Neste contexto, o individuo
tem respostas fisiolégicas desproporcionais para situagées em que nao se encontra
em risco verdadeiro, ativando o Sistema Cerebral de Defesa e sofrendo com

sintomas de estresse como hipertensao, taquicardia e hiperventilagéo.

3. ATIVIDADE FISICA

Caspersen, Powell e Christenson (1985) definem atividade fisica como

“‘qualquer movimento corporal produzido por musculos esqueléticos que resulte em

Rafaela Fagundes Nascimento, Silvio Carvalho Neto.
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gasto energético”, ou seja, todo movimento corporal humano que resulta em uma
queima caldrica € uma atividade fisica. Por outro lado, os autores definem o
exercicio fisico como uma subcategoria da atividade fisica, que compartilha de
caracteristicas em comum, entretanto € uma atividade fisica previamente planejada,
estruturada e envolve repeticdes e um objetivo relacionada a aptidao fisica. No

Quadro 2 é feita a diferenciagao dos dois conceitos.

Quadro 2 - Elementos da Atividade Fisica e do Exercicio

ATIVIDADE FISICA EXERCICIO
1. Movimento corporal por 1. Movimento corporal por meio de musculos
meio de musculos esqueléticos
esqueléticos
2. Resulta em gasto 2. Resulta em gasto energético
energético
3. Gasto energético varia 3. Gasto energético varia constantemente de
constantemente de baixo a | baixo a alto
alto
4. E relacionado com aptiddo | 4. E relacionado com aptidéo fisica
fisica
5. Movimento corporal planejado, estruturado
e com movimentos repetitivos
6. Um dos objetivos € manter ou melhorar a
aptidao fisica

Fonte: Caspersen CJ, Powell KE, Christenson GM (1985)

O Ministério da Saude produziu um documento em 2021 intitulado
como “Guia da Atividade Fisica para a Populagdo Brasileira” no qual o érgao
apresenta algumas definicdes sobre o assunto. Por exemplo, sdo pontuados os
critérios para a identificacdo da intensidade de uma atividade fisica, definindo 3

niveis: Leve, Moderada e Vigorosa, como visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Intensidades de esforgo fisico

A\ —— '
. 5 DE ESFORCO FiSICO
y J = |

LEVE MODERADA VIGOROSA

EXERCICIO FiSICO E ANSIEDADE NO ENSINO SUPERIOR: contribui¢des tedricas e apontamentos
preliminares de pesquisa. pp. 8-18.
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Fonte: Ministério da Saude, 2021

A intensidade Leve é descrita como um esforgo minimo com pequeno
aumento de BPM (Batimentos Cardiacos por Minuto) e da respiragdo, sendo
possivel manter um dialogo durante a movimentagcdo. Ja a Moderada apresenta
maior alteragao fisica, aumentando o ritmo respiratério e BPM, e dificultando a
capacidade de conversar ao longo da atividade. Atividades intensas causam grande
aumento nos BPM e na respiragdo, impossibilitando conversar ao longo da
execucao (Ministério da Saude, 2021).

O inicio de estudos formais sobre a importancia da atividade fisica para
a saude é datado nos anos 1950, com grande lideranga de pesquisadores norte-
americanos e europeus (Varela et al., 2018). Entretanto, ha registros mais antigos de
sociedades ndo ocidentais nos quais médicos recomendam a atividade fisica como
tratamento para pessoas adoecidas, como por exemplo o0 médico indiano Susruta,
que tem registros datados no ano 600 a.C. defendendo a pratica diaria de atividade
fisica para a prevencao e o tratamento de doencas, afirmando que o exercicio
fortalecia o corpo, melhorava a digestao e reduzia a senilidade (Tipton, 2014).

Dentro do ambiente universitario, o esporte tem papel ativo na
construcao social, por meio das atléticas que promovem atividade fisica por valores
acessiveis ou até mesmo gratuitamente. A pratica de esportes integrada com a
graduacéao facilita a criagdo de vinculos e a adaptagdo ao ambiente universitario,
além de fortalecer a identidade estudantil e diminuir o isolamento social (UFSC,
2025).

A relacao entre atividade fisica e ansiedade € mundialmente estudada.
A seguir sdo relatadas algumas produg¢des cientificas acerca do tema, relacionando
também com o ambiente universitario.

Por meio de uma meta-anadlise, LIn e Gao (2023) investigaram os
efeitos da atividade fisica nos sintomas de ansiedade de universitarios. Os autores
concluiram que o exercicio fisico reduziu significativamente a ansiedade dos
estudantes, sendo os exercicios aerobicos os mais eficientes. Nos aspectos
neurobioldgicos, os autores afirmam que a atividade fisica ajuda na regulagao do
cortisol, no aumento da serotonina e na regulacdo emocional. Por fim, os autores
defendem o exercicio fisico como estratégia complementar de promog¢ao de saude

mental no ambiente universitario.

Rafaela Fagundes Nascimento, Silvio Carvalho Neto.
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Em outra perspectiva, foi conduzida uma pesquisa de campo com 450
participantes em uma universidade turca. A pesquisa foi realizada por meio de
questionarios e investigou a relagdo entre ansiedade, autoimagem corporal e
atividade fisica. A pesquisa concluiu que estudantes fisicamente ativos apresentam
menos niveis de ansiedade e a percepg¢ao positiva da imagem corporal também
estava relacionada a pratica regular de atividades fisicas. O autor ainda discute o
papel da atividade fisica como ferramenta de promoc¢ao de autoestima e bem-estar
emocional (Bigki et al, 2025).

Ja no Brasil, Santos et al. (2023) realizaram uma revisao sistematica
acerca do mesmo tema e concluiram que ha evidéncias consistentes na redug¢ao do
estresse e da ansiedade, melhora do sono, regulacdo emocional e aumento de
endorfinas e neurotransmissores. No trabalho, assim como nos anteriores citados, &
colocado que programas de atividade fisica podem ser estratégias preventivas em
saude publica.

Por outro lado, Nascimento, et al (2026) traz uma revisdo narrativa
sobre atividade fisica e saude mental em universitarios, na qual os autores
discutiram o “paradoxo da Educacgao Fisica”: mesmo estudantes muito ativos podem
apresentar sofrimento psiquico devido a pressao académica e desempenho. Ainda
assim, o estudo afirma que a atividade fisica é fator preventivo para a saude mental

de universitarios.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os Transtornos de Ansiedade sdo um grupo de Transtornos presentes
no DSM 5-TR, composto por 10 transtornos que, no geral, envolvem o medo e/ou
estresse exacerbado por motivos especificos ou generalizados. O Transtorno de
Ansiedade Generalizada, consiste em preocupacao excessiva acompanhada de
sintomas fisicos e cognitivos, e pode ser avaliada por meio da escala GAD-7, que
sera utilizada nesta pesquisa.

A populagdo universitaria, em sua maioria composta por jovens adultos,
enfrenta muitas mudancas fisicas, psicolégicas e sociais na graduacao, o que pode
resultar em estresse elevado e maior nivel de ansiedade. Ghizoni et al. (2024) e

Lopes et al. (2002) apresentaram pesquisas de metodologia respectivamente

EXERCICIO FiSICO E ANSIEDADE NO ENSINO SUPERIOR: contribui¢des tedricas e apontamentos
preliminares de pesquisa. pp. 8-18.
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longitudinal e transversal, e ambas concluiram que a classe universitaria apresenta
maior vulnerabilidade emocional.

A pratica de atividade fisica € diretamente associada como reguladora
emocional e elemento protetor das fungbes cognitivas, além de ter impacto na
reducdo de sintomas de ansiedade. Pesquisas como de Fraz&o et al. (2024) e
Chekroud et al. (2018) corroboram para estas afirmativas e concluem que a
atividade fisica atua positivamente na saude mental de seus praticantes.

Em relagdo a conclusao de resultados praticos desta pesquisa, nao ha
dados da pesquisa de campo até o momento, ja que esta etapa é planejada para ser
finalizada ao longo do primeiro semestre de 2026, portanto, ndo € possivel ter
qualquer conclusao prévia para além da pesquisa tedrica.

Por fim, a luz da revisédo tedrica realizada até o presente momento, é
possivel observar que a populagéo de jovens adultos universitarios €, no geral, mais
propensa a apresentar fragilidade psicologica e, consequentemente, transtornos
como de depressdo e ansiedade. Por outro lado, a pratica de atividade fisica se
mostra como uma possibilidade de mecanismo de protegcao fisica, cognitiva e
psicolégica e supbe-se que a associacdo da atividade fisica com pessoas

universitarias, possa demonstrar melhor saude mental e menos ansiedade.
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1. INTRODUCAO

A educacdo médica atual passa por uma grande mudanca
impulsionada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de 2014. Essa
mudanca coloca o0 aluno como o centro do aprendizado e o professor como um
orientador. Para formar médicos mais criticos e humanos, as escolas adotaram as
metodologias ativas de ensino, como a Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL), a Aprendizagem Baseada em Casos (CBL) e a Simulagao Realistica (Brasil,
2014).

Atualmente, a educacao nas profissées da saude enfrenta um desafio
critico: o volume e a complexidade do conhecimento médico ultrapassaram os
limites cognitivos dos estudantes, tornando os métodos tradicionais de ensino,
muitas vezes, insuficientes para lidar com tamanha carga informacional. Nesse
cenario de renovagao do ensino e sobrecarga de informacgdes, a Inteligéncia Artificial
Generativa (IAG), que inclui ferramentas como o ChatGPT (da OpenAl), o Gemini
(do Google) e o Claude (da Anthropic), surge como a maior inovagao tecnoldgica
desta década para o treinamento médico (Ali Arain et al., 2025). Esses sistemas
conseguem processar textos complexos, explicar termos médicos dificeis e interagir

de forma natural, o que levou ao seu uso rapido para ajudar no diagnostico e no

INTEGR{\QAQ DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA EM METODOLOGIAS ATIVAS NA
EDUCACAO MEDICA: impactos cognitivos, riscos de deskilling e diretrizes curriculares. pp. 19-28.
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planejamento de estudos. A urgéncia dessa integragao é evidenciada por dados
recentes do setor, indicando que a esmagadora maioria dos lideres em saude ja
explora ou adota capacidades de IA generativa, alertando que instituigbes que nao
formularem estratégias robustas rapidamente correm o risco de formar profissionais
despreparados para a realidade clinica contemporanea.

Apesar de a IAG ajudar a personalizar o ensino e facilitar a busca por
artigos, ainda existem duvidas sobre como ela afeta a mente e o aprendizado real do
estudante. Estudos recentes mostram que, a curto prazo, a IA aumenta muito a
eficiéncia e a satisfacdo dos alunos. Por outro lado, ela parece ndo ajudar na fixagao
profunda do conhecimento e na capacidade do futuro médico de lidar com as
incertezas da profissdo (Lai et al., 2026). Pesquisadores comecaram a alertar que
depender demais dessas ferramentas pode causar uma "atrofia" das habilidades
clinicas (deskilling), prejudicando a independéncia analitica do médico (Issa et al.,
2026).

Além disso, o debate global avangou significativamente para a
necessidade de letramento digital e governanca. Organizagbes como a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) sublinham que a criagao e o uso dessas ferramentas de |1A
devem envolver multiplos atores da sociedade, incluindo médicos e pacientes, e
respeitar rigorosos padrdes éticos e de direitos humanos, evitando que a tecnologia
agrave desigualdades na saude. Da mesma forma, diretrizes educacionais recentes
publicadas nos Estados Unidos enfatizam a manutencdo de um foco primario
centrado no ser humano e a garantia de acesso equitativo a IA em todo o curriculo
medico.

Diante dessa mistura de inovacdo sem precedentes e riscos ético-
pedagdgicos, ndo podemos apenas aceitar a tecnologia sem questionar. O objetivo
deste estudo é analisar detalhadamente como a Inteligéncia Artificial Generativa esta
sendo usada nas metodologias ativas de ensino médico. A pesquisa avalia seus
impactos diretos no aprendizado tedrico e pratico, discute a formagao do raciocinio
clinico e resume as orientagdes internacionais mais recentes para criar curriculos

inovadores e seguros.

Gabriela Ferreira, Lucas Bolela Silveira, Claudia Alexandra Bolela Silveira.
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2. METODOLOGIA

O estudo é uma revisao integrativa da literatura, criada para reunir e
analisar evidéncias cientificas de forma critica. O método seguiu os principios do
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
para garantir a qualidade da busca.

A pesquisa incluiu artigos publicados entre 2020 e 2026, focando
especialmente nas evidéncias geradas entre 2023 e 2026, periodo em que as
ferramentas de IAG se popularizaram. As buscas foram feitas nas bases de dados
PubMed, Scopus, Web of Science, JMIR Medical Education e BMC Medical
Education. Os termos usados na busca, combinados com a palavra "AND", foram:
inteligéncia artificial generativa, educacdo médica, metodologias ativas, raciocinio
clinico e aprendizagem baseada em problemas (Lai et al., 2026).

Foram escolhidos artigos originais, revisdes sistematicas, meta-
analises e ensaios clinicos que testaram o uso da IAG no ensino médico. Artigos que
expressavam apenas opinides sem dados reais foram excluidos. Além dos artigos, a
pesquisa incluiu as regras e guias oficiais da Associacdo Americana de Faculdades
de Medicina (AAMC, 2025) e da Organizagao Mundial da Saude (WHO, 2024).

As informacgdes retiradas dos textos foram divididas em quatro grupos:
(1) o tipo de tecnologia usada e sua precisao; (2) como a IA foi misturada as aulas
(PBL, CBL e Simulagao); (3) os impactos no cérebro do aluno e no aprendizado; e

(4) os riscos de erro da maquina e a dependéncia dos alunos.

3. RESULTADOS

3.1. Diferencgas entre as Ferramentas e Seus Acertos

A analise mostrou que a expressao "Inteligéncia Artificial" abriga
sistemas muito diferentes entre si. O ChatGPT foi o mais usado inicialmente, mas
agora divide espago com o Claude e o Gemini (W¢jcik et al., 2025).

Quando essas ferramentas sao testadas com questdes médicas
complexas (como as provas de residéncia), elas mostram resultados variados.

Pesquisas na area de neurociéncia e cardiologia mostraram que o modelo Claude

INTEGR{\QAQ DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA EM METODOLOGIAS ATIVAS NA
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3.5 Sonnet e as versées mais recentes do GPT-4 conseguem acertar mais que a

média dos alunos (com precisao entre 81% e 83%), pois sdo bons em entender o

funcionamento das doengas (Wojcik et al., 2025; Ali Arain et al., 2025). Por outro

lado, as versdes antigas do Gemini tiveram um desempenho mais fraco (cerca de

53% de acerto). Isso mostra que, mesmo quando a maquina escreve um texto com

muita confianga, a resposta médica pode estar errada, o que é um grande risco para

alunos iniciantes.

3.2. O Uso Prético nas Metodologias Ativas

Na pratica, a IAG se firmou em duas areas principais:

Preparacao de Casos e Tutoria (PBL e CBL): A IA ajudou muito a
resolver um problema das faculdades: o cansagco dos
professores para criar casos clinicos novos. A literatura mostra
que a IAG consegue inventar historias de pacientes de forma
rapida e adaptada ao nivel do aluno. Fora da sala de aula, ela
age como um tutor que tira duvidas e ajuda a criar mapas
mentais (Shen et al., 2026).

Simulagdo Clinica e Pacientes Virtuais: Antes, os pacientes
virtuais nos computadores tinham respostas fixas. Com a IAG, é
possivel conversar com um paciente virtual por voz ou texto de
forma livre. Estudos mostram que isso ajuda o aluno a treinar a
comunicacao e a aprender a fazer as perguntas certas antes de
ir para o hospital real (Li; Lutfi, 2026).

3.3. Os Impactos no Aprendizado

As pesquisas mais recentes reuniram dados de milhares de estudantes

para medir o real efeito da IA. A Tabela 1 resume os principais achados na educagao

médica, divididos por area de aprendizado. Ela demonstra que a tecnologia € 6tima

para motivar o aluno, mas nao faz milagres no conhecimento tedrico profundo.

Gabriela Ferreira, Lucas Bolela Silveira, Claudia Alexandra Bolela Silveira.
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Tabela 1 Sintese dos Efeitos da IA Generativa nas Diferentes Areas do Processo de Aprendizagem

Area de O que a Literatura Mostra Nivel do Efeito / | Fonte

Aprendizado Impacto Principal
Os alunos adoram usar;
Satlsfa(;ao e diminui o estresse.e, ajgda a Efeito Eorte Lai et al. (2026)
Engajamento | entender termos dificeis
rapidamente.
Conhecimento A leitura fica mais rapida, mas Peng et al.

a memorizacao profunda dos | Efeito

-(I-Lec?rzlcooPrazo) assuntos ndo melhora tanto Moderado/Neutro ;2|0(2250)2I6_)a et
9 em relacao a aula normal. '

. Melhora o treino de
Ha,b [Ildades entrevistas com pacientes e o . . .
Praticas e Efeito Alto Li; Lutfi (2026)

reconhecimento rapido de

Comunicacao ; . ~
sintomas em simulagoes.

3.4. Riscos Eticos e Invencéo de Dados

O maior problema técnico encontrado foi a "alucinacdo algoritmica".
Isso acontece quando a IA inventa uma resposta falsa ou cita um livro que nao
existe, mas escreve tdo bem que parece verdade (World Health Organization, 2024).
Além disso, existe o perigo de os alunos colocarem dados reais de pacientes em
plataformas abertas na internet, ferindo o sigilo médico (AAMC, 2025). Por fim,
muitos estudantes estao passando a usar a maquina para fazer resumos e relatorios

de pacientes inteiros, o que prejudica a integridade académica e o proprio estudo.

4. DISCUSSAO

A Os resultados obrigam as universidades a olharem para a inteligéncia

artificial de uma forma mais madura. Precisamos deixar de lado o fascinio pela

INTEGR{\QAQ DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA EM METODOLOGIAS ATIVAS NA
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tecnologia e entender o que ela faz com o cérebro de quem esta aprendendo a ser
meédico.

4.1. Impacto no Cérebro: A Teoria da Carga Cognitiva

Para entender por que a IA deixa o aluno muito confiante, mas nao
melhora a retencdo da teoria no longo prazo, usamos a Teoria da Carga Cognitiva
(CLT). Essa teoria explica que nossa memoria tem um limite para processar
informacgdes novas. A IA é excelente para limpar o "lixo" visual: ela resume textos
gigantes, explica jargdes e organiza tabelas, deixando a leitura mais leve.

O problema é que, para o conhecimento ficar guardado na memoaria
para o resto da vida, o aluno precisa fazer um esforgo mental profundo (chamado de
carga germanica). Quando o estudante usa a IA para dar a resposta final de um
caso clinico ou para criar uma lista de doengas possiveis em vez de pensar sozinho,
esse esforco mental desaparece (Lai et al., 2026). O cérebro relaxa. E como usar
um GPS o tempo todo: a pessoa chega ao destino, mas ndo decora o caminho da
cidade. Na medicina, esse consumo passivo de respostas prontas superficializa o

aprendizado.

4.2. O Perigo de Perder Habilidades (Deskilling)

A facilidade extrema trazida pela IA gerou alertas importantes. O termo
Deskilling (perda de habilidades) tem sido usado para descrever o médico que, por
usar tanto a maquina para tomar decisbes, comega a esquecer como raciocinar
sozinho (Issa et al., 2026).

No caso dos estudantes mais jovens, o risco € o Never-skilling (nunca
aprender a habilidade). O raciocinio clinico de um especialista é rapido e intuitivo,
mas ele s6 é formado porque o médico passou anos na faculdade quebrando a
cabeca com casos dificeis e lidando com duvidas. Se a IA for introduzida muito cedo
no curso dando todas as respostas, o aluno nunca criara as conexdes mentais

necessarias para lidar com a incerteza de um plantao real (Issa et al., 2026).

4.3. Como Ensinar com IA de Forma Segura

Gabriela Ferreira, Lucas Bolela Silveira, Claudia Alexandra Bolela Silveira.
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Proibir a tecnologia é impossivel e pouco inteligente. A solugao
proposta por especialistas € ensinar a "Inteligéncia Hibrida" (o trabalho em equipe
entre humano e maquina). Para proteger o aprendizado ativo, recomenda-se (Issa et
al., 2026; Triola; Rodman, 2025):

1. A Regra da Primeira Passagem Humana (Clinician First-Pass):
O aluno deve ser obrigado a escrever suas proprias hipoteses
de diagnéstico e planejar o tratamento sozinho primeiro. So6
depois de registrar o seu pensamento no sistema € que a ajuda
da IA é desbloqueada para comparacao.

2. Uso da IA como Tutor Socratico: Ensinar os alunos a nunca
perguntarem "Qual é a resposta desse caso?". Em vez disso,
devem pedir a IA: "Aja como meu professor. Leia minha hipétese
e faca perguntas dificeis para ver se eu cometi algum erro de
raciocinio”. 1Isso mantém o cérebro trabalhando.

3. Intervalos sem IA: Assim como pilotos de avido treinam voos
manuais para néo esquecerem como pilotar em emergéncias, as
faculdades de medicina devem ter provas e atendimentos
praticos em que o uso do celular e da IA seja totalmente
proibido, garantindo que o aluno sabe cuidar de pessoas no

mundo real.

4.4. Regras Institucionais e Ferramentas Proprias

A Associacdo Americana de Faculdades de Medicina e a OMS
defendem que o médico humano deve sempre ter a decisédo final (AAMC, 2025;
World Health Organization, 2024). No futuro, a tendéncia € que as faculdades parem
de usar o ChatGPT aberto e criem seus proprios sistemas usando uma técnica
chamada RAG (Retrieval-Augmented Generation). Com o RAG, a |A da faculdade s6
podera pesquisar respostas dentro dos livros oficiais da biblioteca e das diretrizes do
Ministério da Saude. Isso acaba com as alucinagbes (respostas inventadas) e
protege os dados de saude, ja que tudo fica guardado nos servidores seguros da

propria universidade.
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5. CONCLUSAO

O uso da Inteligéncia Artificial Generativa nas metodologias ativas n&o
€ apenas uma troca de ferramentas, mas uma mudancga profunda na forma como os
futuros médicos pensam e aprendem. E inegavel que a IA é excelente para
organizar rotinas académicas, criar simulagbes envolventes e facilitar o acesso
rapido a informagao de ponta. No entanto, ainda ndo ha provas de que ela melhore a
base do raciocinio critico por si s6. A empolgacdo com a rapidez da tecnologia
precisa ser equilibrada com cuidado e rigor cientifico.

A medicina exige esforco mental e independéncia analitica. O uso
exagerado da maquina para pensar pelo aluno traz o risco real de atrofiar o
conhecimento clinico e afastar o estudante do cuidado humano e ético. O futuro da
educacdo médica, portanto, ndo reside na rejeicdo da tecnologia nem em sua
adocdo cega e irrestrita, mas sim em uma integragcdo estruturada, que demanda
treinamento em letramento digital e suporte pedagégico mediado pelos professores.

Olhando para o futuro, as tendéncias para os préximos anos indicam o
surgimento de sistemas de |A cada vez mais multimodais capazes de cruzar textos,
imagens radioldgicas e dados laboratoriais para gerar predi¢cdes clinicas ricas. Além
disso, projeta-se que as ferramentas genéricas e abertas dardo lugar a modelos
fechados e especificos para o dominio médico, garantindo maior seguranga e
precisdo. Para acompanhar esse cenario sem comprometer a formagao, as escolas
meédicas devem estruturar o que a literatura chama de "Inteligéncia Hibrida". A
tecnologia deve ser posicionada como um complemento valioso, e ndo como uma
muleta cognitiva. E fundamental que os curriculos exijam que o aluno estruture seu
préprio raciocinio antes de acionar a maquina, garantam avaliagbes periddicas sem
qualquer ajuda tecnoldgica e invistam na construcdo de infraestruturas de IA
proprias.

Somente sob essas arquiteturas curriculares deliberadas e seguras, o
uso da inteligéncia artificial atuara como um verdadeiro alavancador da educagao
médica. Ao preparar profissionais que sejam nao apenas fluentes no uso de
algoritmos, mas também criticamente empoderados para auditar seus resultados,
garantimos que a |A sirva para aprimorar e nao substituir o cuidado humano,

autébnomo e de exceléncia que é a base da relagdo médico-paciente.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avango acelerado das tecnologias tem
promovido alteragdes significativas nas formas de comunicagao, produgao, interagao
entre as pessoas e construcdo de saberes. Esse movimento impde a instituicdo
escolar a necessidade de repensar suas formas de organizag&o curricular, suas
abordagens metodolégicas e suas praticas pedagogicas. Nesse contexto, a
apropriagdo de competéncias vinculadas a Ciéncia da Computagdo, bem como o
manejo critico das ferramentas digitais, passa a ser vista como uma demanda
formativa de notavel importancia, notadamente no que se refere ao desenvolvimento
do chamado Pensamento Computacional, concebido como um repertério de
capacidades cognitivas direcionadas a formulacao, analise e solugao estruturada de
problemas.

No Brasil, tais exigéncias ganharam contornos mais nitidos com a
homologacao da Base Nacional Comum Curricular e, subsequentemente, com a
edicdo da Resolugao CNE/CEB n° 1, de 4 de outubro de 2022, que instituiu normas
especificas para o ensino de Computacdo na Educagdo Basica, reconhecendo o
Pensamento Computacional como eixo estruturante do processo formativo dos
educandos. Diante desse quadro, € imprescindivel verificar se o Pensamento
Computacional tem sido efetivamente desenvolvido no ambito do Ensino Médio das
escolas integrantes a Rede Estadual de Ensino do estado de S&o Paulo. A hipétese
de trabalho admite que, a despeito do respaldo institucional e normativo conferido a

essa competéncia, sua operacionalizagdo esbarra em dificuldades de natureza

PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SEU DESENVOLVIMENTO NO ENSINO MEDIO DA
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estrutural, formativa e pedagdgica, as quais podem inviabilizar sua incorporagéao
consistente ao curriculo escolar.

Desse modo, o objetivo geral deste estudo consiste em analisar de que
forma o Pensamento Computacional é percebido e mobilizado pelos professores do
Ensino Médio da Rede Estadual paulista, mais precisamente no municipio de
Franca/SP. Como desdobramentos especificos, pretende-se aferir o grau de
familiaridade docente com a tematica, as estratégias pedagdgicas empregadas para
seu fomento e os principais obstaculos enfrentados no cotidiano escolar, bem como
colher impressdes acerca das contribuicbes dessa competéncia para a formacao
estudantil.

Para o atendimento desses propositos, propde-se uma abordagem
metodoldgica de cunho qualitativo, ainda em fase de estruturagdo, tendo como
instrumento central de coleta de dados a aplicagao de um questionario composto por
questdes estruturadas, destinado a professores de distintas areas do conhecimento,
com o intuito de apreender suas concepgdes, vivéncias e praticas relacionadas ao
Pensamento Computacional.

Este artigo encontra-se organizado em se¢des que tratam, inicialmente,
dos alicerces teoricos do construcionismo, teoria educacional desenvolvida por
Seymour Papert, e do Pensamento Computacional, difundido por Jeannette M.
Wing. Em seguida, contextualiza-se a incorporagéo dessa tematica na Educacgéao
Basica brasileira, finalizando-se com a apresentacdo dos encaminhamentos
metodoldgicos da pesquisa. Almeja-se, com este trabalho, aprofundar o debate
acerca da integracdo da Computagdo no ambiente escolar, oferecendo subsidios
tedrico-praticos para o refinamento das politicas publicas e das praticas pedagogicas

voltadas a formacéo integral dos estudantes.

2. CONSTRUCIONISMO E PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Esta secdo dedica-se a exposi¢cao das nocdes de construcionismo, tal
como concebido por Seymour Papert, e de Pensamento Computacional, conforme
apresentado por Jeannette M. Wing, evidenciando-se que o primeiro constitui o

alicerce tedrico do segundo. Na sequéncia, aborda-se a adogdo do Pensamento

Felipe Bacagini Couto, Silvia Regina Viel.
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Computacional no ambito da Educacdo Basica brasileira, suas principais

modalidades de desenvolvimento e seus impactos, contribuicdes e relevancia.

2.1 Seymour Papert e os computadores na educacgéao

Seymour Aubrey Papert (1928-2016), matematico e tedrico da
educacéao, foi igualmente um precursor no campo da inteligéncia artificial e na
criagdo de tecnologias com finalidades educacionais. Nascido em Pretéria, na Africa
do Sul, ali concluiu sua graduacao em Filosofia pela Universidade de Witwatersrand
em 1949 e obteve o titulo de doutor em Matematica em 1954. Posteriormente,
transferiu-se para os Estados Unidos, onde estudou na Universidade de Cambridge
entre 1954 e 1985, instituigho na qual conquistou seu segundo doutorado,
igualmente na area matematica (MASSA, OLIVEIRA e SANTOS, 2022).

Durante aproximadamente uma década, Papert colaborou com Jean
Piaget no Centro de Epistemologia Genética da Universidade de Genebra. Essa
vivéncia revelou-se decisiva para sua trajetoria, pois o levou a "refletir sobre a
natureza do pensamento das criangas, € como elas se tornavam pensadoras, com
enfoque nas questdes cognitivas do individuo" (MASSA, OLIVEIRA e SANTOS,
2022, p. 111 e 112).

Antes mesmo da popularizagdo dos computadores pessoais, Papert ja
sustentava que essas maquinas constituiriam importantes recursos auxiliares nos
processos de ensino e aprendizagem, atuando como instrumentos facilitadores da
aquisicao de conhecimentos e podendo inclusive estimular a criatividade infantil.
Entre os anos de 1967 e 1968, Papert desenvolveu, juntamente com outros
pesquisadores, a linguagem de programagado LOGO, cujo objetivo consistia em
permitir que as criangas aprendessem a controlar o computador por meio da
programacao.

Seymour Papert (1985, apud MASSA, OLIVEIRA e SANTOS, 2022)
sustentava que a interagdo com o computador por meio da programagao constituiria
0 modo pelo qual as criangas poderiam ensinar a maquina, em contraposi¢cao a ideia
de que seriam ensinadas por ela. Aprender a programar, portanto, implicava a
compreensao de uma linguagem compreensivel ao computador, gerando no

aprendiz um sentimento de controle sobre o equipamento (SOFFNER, 2022).

PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SEU DESENVOLVIMENTO NO ENSINO MEDIO DA
REDE ESTADUAL DE ENSINO DO ESTADO DE SAO PAULO: um estudo de caso. pp. 29-43.



= —
U“I'FAC:F TECNOLOGIA, INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO

Centro Universitario Municipal de Franca NA EDUCAQAO CONTEMPORANEA
ISBN: 978-65-84409-26-2 32

As contribuicbes de Papert permanecem presentes em diferentes
iniciativas educacionais contemporaneas. Um exemplo disso é a linguagem de
programacao Scratch, fortemente inspirada na linguagem LOGO. Da mesma forma,
Seymour Papert produziu vasta obra académica composta por livros, artigos e

demais escritos direcionados a educagao e as tecnologias.

2.2 Construcionismo: breve consideracdes

A denominagao "construcionismo" foi cunhada por Seymour Papert
para se referir a uma teoria fundamentada no construtivismo de Jean Piaget. Para
Papert, "a aprendizagem no construtivismo se baseia na construgéo de estruturas de
conhecimento independente das circunstancias de aprendizagem" (1991, apud
MASSA, OLIVEIRA e SANTOS, 2022, p. 119). O construcionismo, por sua vez,
"descreve a forma com que os alunos podem construir conhecimento através de
materiais concretos, em vez de proposi¢des abstratas" (MASSA, OLIVEIRA e
SANTOS, 2022, p. 119). Assim, o aprendiz converte-se em autor de sua propria
aprendizagem, o que lhe possibilita ndo apenas construir seu conhecimento, mas
também compreender o processo de construgao.

Logo, conforme apontado por MASSA, OLIVEIRA e SANTOS (2022),
enquanto na educacao tradicional o professor apenas repassa instrugcdes aos
alunos, no construcionismo os estudantes aprendem a partir de um processo de
descoberta, enquanto ao educacao recai a fungao de mediador. Do mesmo modo,
SOFFNER sustenta que a tecnologia aplicada a educagédo deve ter como tarefa
essencial a compreensao sobre a forma pela qual os estudantes utilizam seu
conhecimento e suas construgdes para entender o que foi ensinado (2022).

Trata-se, em esséncia, de um modelo de ensino nao tecnicista, que
coloca o estudante como protagonista de seu processo de aprendizagem. O
elemento distintivo do construcionismo em relagcdo a outras metodologias reside
justamente no fato de que Seymour Papert considerava primordial o uso de bons

instrumentos de aprendizagem, mais precisamente, o computador.
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2.3 Pensamento computacional e o construcionismo
2.3.1 Pensamento Computacional: conceito e historia

O Pensamento Computacional, difundido por Jeannette M. Wing, pode
ser definido como um conjunto de capacidades cognitivas empregadas na
formulacdo de problemas e de suas respectivas solugdes, de modo que tais
solugdes possam ser executadas por um agente processador de informagdes, seja
humano ou mecéanico (WING, 2006). Contudo, a autoria do termo "Pensamento
Computacional" é atribuida a Seymour Papert, que, conforme apontado por
AZEVEDO, MALTEMPI e POWELL (2022), o utilizou em sua obra Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas, publicada em 1980, descrevendo-o como
um conjunto de ideias poderosas capazes de revolucionar a aprendizagem ao
permitir que as criangas estabelecessem contato intimo com conceitos profundos da
ciéncia e da matematica mediante a arte de construir modelos intelectuais.

Embora a literatura n&o apresente uma definicdo Unica e
universalmente aceita para o Pensamento Computacional, Wing (2008) o aponta
como uma competéncia capaz de traduzir a atividade mental envolvida na
proposi¢cao de um problema para que este admita uma solugdo computacional.
Logo, a partir de conceitos e estratégias préprios da Ciéncia da Computacéo, o
Pensamento Computacional é proposto como uma habilidade a ser desenvolvida por
todas as pessoas, ndo apenas por aquelas diretamente vinculadas as ciéncias
exatas ou tecnoldgicas. Ao propor essa nova competéncia, ainda em 2006, Wing
antevia que ela se tornaria parte do cotidiano das pessoas, na esteira do avanco
tecnolodgico e da possibilidade de acesso generalizado.

Cumpre salientar que, conforme destacado por Wing (2006, 2008),
dentre as caracteristicas do Pensamento Computacional, a autora ressalta que
pensar computacionalmente ndo equivale necessariamente ao ato de programar,
mas, antes, a um processo de abstracao. Além disso, diferentemente de uma tarefa
mecanica, cuida-se de uma habilidade que, atualmente, deve ser desenvolvida por
todos os individuos, integrando tanto conhecimentos ligados ao pensamento
matematico quanto aqueles proprios da engenharia para a descricdo de sistemas,
constituindo um conjunto de conceitos empregados para formular e resolver

problemas, ndo apenas para gerar artefatos.
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A medida que o avanco tecnolégico foi se incorporando ao tecido
social, constatou-se a necessidade de adequar a formagao dos estudantes para que
respondesse as demandas por ele introduzidas. Nesse contexto, o Pensamento
Computacional passou a ser integrado aos curriculos da Educagdo Basica de
diversos paises, sendo que, no Brasil, as primeiras pesquisas académicas
publicadas sobre o tema datam do ano de 2010 (BORDINI et. al., 2016).

Portanto, o Pensamento Computacional, enquanto competéncia
alicercada na Ciéncia da Computacio para a formulacio e resolucdo de problemas
traduz-se em relevante habilidade a ser desenvolvida na contemporaneidade, em
atencdo as transformagdes sociais decorrentes dos recentes progressos
tecnoldgicos. Especialmente com a popularizagdo das inteligéncias artificiais e,
notadamente, da chamada inteligéncia artificial generativa, torna-se imprescindivel
que os sujeitos em interagdo com essas novas formas de relacionamento com as
tecnologias digitais sejam capazes de traduzir seus pensamentos e demandas para

melhor utilizarem tais ferramentas.

2.3.2 Relagao entre construcionismo e Pensamento Computacional

Seymour Papert, ainda no século XX, foi precursor nas investigagoes
sobre o uso de computadores como ferramenta pedagdgica para a educacao de
criangas, defendendo que, por meio da programacédo e do senso de descoberta,
estes seriam capazes de compreender o préprio pensamento e aprender matérias
consideradas dificeis em razdo de seu grau de abstragdo, como a Matematica, de
maneira ludica e prazerosa (SOFFNER, 2022). Ademais, a ele se devem os
primeiros estudos sobre como uma linguagem de programacao pode auxiliar a
construcdo de conceitos matematicos, contribuindo para a introdugcdo das
tecnologias digitais em sala de aula (DUDA et. al., 2019).

O Pensamento Computacional, por sua vez, constitui um conjunto de
habilidades destinadas a formular e resolver problemas, apoiado em conceitos e
estruturas proprias da Ciéncia da Computagao, propostas para serem desenvolvidas
pela sociedade em geral (WING, 2006). No contexto da Educagdo Basica, o

desenvolvimento dessas habilidades pelos estudantes ocorre majoritariamente por
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meio da programacgao de computadores ou de atividades desplugadas (BORDINI et.
al., 2016). Nao por acaso, diversos estudos ao longo da ultima década evidenciaram
como a programacado de computadores pode favorecer o processo de ensino-
aprendizagem e servir como ferramenta para integrar o Pensamento Computacional
ao ambiente escolar (DUDA et. al., 2019).

O construcionismo, portanto, € uma teoria de aprendizagem pioneira
quanto a adogdo de computadores e da programagao como recurso de apoio a
educacéo de jovens, ao passo que o Pensamento Computacional, por se tratar de
uma competéncia alicercada na Ciéncia da Computacédo e direcionada ao publico
geral, beneficia-se daquela para fundamentar as possibilidades de desenvolvimento

das habilidades que propde, em diversos contextos, como a Educagao Basica.

2.5 Pensamento computacional na educacdo basica brasileira: introducéo e
métodos para sua abordagem

O Pensamento Computacional, conforme descrito, foi introduzido por
Jeannette M. Wing em seu artigo "Computational Thinking", publicado em 2006.
Todavia, no Brasil, sua integracéo oficial aos curriculos da Educagéo Basica ocorreu
apenas com o advento da Resolugcdo CNE/CEB n° 1, de 4 de outubro de 2022
(MINISTERIO DA EDUCACAO et al., 2022), muito embora as primeiras pesquisas
académicas brasileiras sobre a tematica tenham sido publicadas a partir de 2010
(BORDINI et. al., 2016).

Como apontado por Bordini e outros, "os primeiros indicios da
presenca do PC foram encontrados em Anais de eventos a partir de 2010, onde a
cada ano posterior, péde-se perceber um consideravel aumento do numero de
projetos envolvendo o PC" (2016, p. 230). Por se tratar dos anos iniciais de adogao
do Pensamento Computacional na Educacdo Basica brasileira, observou-se nos
trabalhos analisados que poucos buscaram integra-lo a outras disciplinas do
curriculo escolar, independentemente da abordagem adotada, como Algoritmos e
Programacéao, Jogos, Robética, Computacédo Desplugada e outras.

No artigo "Computagao na Educagao Basica no Brasil: o Estado da
Arte", publicado em 2016 por BORDINI e colaboradores, foram analisados 62

trabalhos que tratavam do Pensamento Computacional na Educacdo Basica
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brasileira apresentados nos principais eventos do periodo. Constatou-se que, da
totalidade de artigos submetidos a esses eventos entre 2010 e 2015, apenas 4%
versavam sobre o tema.

Atualmente, as capacidades relativas ao Pensamento Computacional
descritas na Base Nacional Comum Curricular sdo "compreender, analisar, definir,
modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos" (BRASIL, 2018,
p. 474).

As disciplinas que preveem o Pensamento Computacional tém inicio
ainda no Ensino Fundamental, especialmente na area de Matematica, como forma
de assegurar aos alunos que o desenvolvam como habilidade para formulagao e
resolucdo de problemas em diversos contextos (BRASIL, 2018). Do mesmo modo,
no Ensino Médio, a adogdao do Pensamento Computacional busca "consolidar os
conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos, ampliando o leque
de recursos para resolver problemas mais complexos, que exijam maior reflexao e
abstracdo" (BRASIL, 2018, p. 471).

Além disso, no Estado de Sao Paulo, o Curriculo Paulista relativo ao
Ensino Médio dispde, em sua quarta competéncia especifica da Matematica, a
necessidade de se "compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes
registros de representagdo matematicos (algébrico, [...] computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicacdo de resultados de problemas" (SAO PAULO, 2020,
p. 119). As habilidades como EM13MAT315 e EM13MAT405 previstas no mesmo
curriculo, por sua vez, determinam a adocdo de linguagem de programacao e
fluxogramas para a implementagao de algoritmos e resolugéo de problemas.

Com o advento da Resolugcdo CNE/CEB n° 1, de 4 de outubro de 2022,
foram estabelecidas as Normas sobre Computacdo na Educagdo Basica,
complementando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e tornando o ensino
de computacdo obrigatério em todas as etapas da escolarizagdo, representando
uma evolugdo e um aprofundamento significativo em relacédo a abordagem original
da BNCC de 2017/2018 (ELIAS e LEMOS, 2024). Nao apenas isso: como apontado
por Elias e Lemos (2024), enquanto a BNCC, antes da promulgac¢ao da resolugéo,

tratava o Pensamento Computacional de forma fragmentada e vinculada a areas

Felipe Bacagini Couto, Silvia Regina Viel.



= —
U“I'FAC:F TECNOLOGIA, INOVAGAO E DESENVOLVIMENTO HUMANO

Centro Universitario Municipal de Franca NA EDUCACAO CONTEMPORANEA
ISBN: 978-65-84409-26-2 37

especificas, as novas normas formalizam a Computagcdo como um componente
estruturante da Educacéao Basica.

A nova norma organiza o ensino de computagdo de maneira mais
sisttmica, dividindo-a em trés eixos interdependentes: a) Pensamento
Computacional: focado em habilidades cognitivas para modelar e automatizar
solugdes por meio de algoritmos; b) Mundo Digital: envolve a compreensao de
artefatos fisicos (hardware) e virtuais (redes, nuvens de dados); e ¢) Cultura Digital:
foca na participagao critica, ética e consciente na sociedade conectada (ELIAS e
LEMOS, 2024).

Ademais, a resolucao forneceu uma definigao precisa e abrangente do
Pensamento Computacional, como um conjunto de habilidades cognitivas para
compreender, modelar e analisar problemas, bem como apresenta um nivel de
detalhamento e prescricdo de habilidades muito maior para cada ano escolar,
cobrindo competéncias complexas como analise de eficiéncia algoritmica e
inteligéncia artificial no Ensino Médio. Orienta, ainda, que a Computacao deve ser
abordada de maneira transversal e interdisciplinar, conectando-se com Linguagens,
Artes e Ciéncias Humanas, promovendo a aplicagdo do raciocinio computacional em
contextos diversos e reais (IZIDIO et. al., 2025).

O Pensamento Computacional, portanto, embora desenvolvido na
Educacao Basica desde pelo menos 2010 e contemplado de maneira fragmentada
na BNCC, com o advento da Resolucdo CNE/CEB n° 1, de 4 de outubro de 2022,
passou de mera recomendacdo pedagodgica a um direito de aprendizagem
estruturado e obrigatorio para todos os estudantes, que deve ser incorporado ao
conteudo trabalhado.

Nesse sentido, o desenvolvimento do Pensamento Computacional
requer uma abordagem pedagodgica integrada, capaz de articular diferentes
metodologias e areas do conhecimento. Ao combinar estratégias plugadas e
desplugadas, é possivel criar um ambiente de aprendizagem mais significativo, no
qual os estudantes podem desenvolver habilidades cognitivas essenciais, como

abstragcao, decomposicéo, reconhecimento de padrdes e pensamento algoritmico.
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2.6 Principais desafios para o desenvolvimento do pensamento
computacional no ambito da educacéao basica

Uma vez compreendidas as contribuigdes decorrentes do Pensamento
Computacional, faz-se importante destacar alguns dos principais desafios e barreiras
enfrentados pelos educadores para desenvolvé-lo em sala de aula, os quais
englobam desde lacunas na formagé&o profissional até graves deficiéncias estruturais
do ambiente escolar.

Isso porque, conforme apontado por Ribeiro (2025), unumeros cursos
de licenciatura, como Matematica e Pedagogia, ainda apresentam disciplinas
voltadas para tecnologias digitais de forma timida ou desarticulada da pratica
pedagogica, sendo que relatos indicam que apenas uma pequena parcela dos
formandos teve contato real com o Pensamento Computacional durante a graduagao
(BRACKMANN, 2017).

Ainda de acordo com Ribeiro (2025), muitos professores relatam nao
estar familiarizados com o termo e sentem-se inseguros para tragar estratégias de
ensino, temendo a perda de controle da classe diante de questionamentos técnicos
dos alunos, além da dificuldade dos educadores em compreender como integrar os
conceitos computacionais, como algoritmos e abstragdo, de forma pratica e
interdisciplinar aos conteudos especificos de suas disciplinas (HYURY e JAILTON,
2025).

Do mesmo modo, como sustentado por Brackmann (2017), os
professores também afirmam que, uma vez que ndo ha consenso académico ou
métodos validados para avaliar o progresso dos alunos no Pensamento
Computacional, torna-se dificil para eles mensurar o que o estudante realmente
aprendeu para além da execucdo de tarefas praticas. Muitos apontam que as
atividades desenvolvidas sao interpretadas pelas coordenacdes escolares apenas
como "jogos e brincadeiras" desconexos do curriculo oficial, o que gera falta de
cooperagao institucional (TAMAYO e STAL, 2024).

Outro ponto a ser destacado diz respeito a realidade fisica das escolas
publicas brasileiras, que impde barreiras severas ao desenvolvimento do
Pensamento Computacional, especialmente em sua modalidade plugada. Isso
porque, conforme dados referentes ao ano de 2023 levantados pela organizagao
Todos Pela Educagao (2024), a quantidade de escolas publicas que detinham
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laboratério de informatica era, naquelas referentes a Educagao Infantil, apenas
13,5%, subindo para 27,8% naquelas relativas aos Anos Iniciais e 47,7% dos Anos
Finais do Ensino Fundamental. No Ensino Médio, cerca de 73,2%. Cordeiro e outros
(2023) apontam que mesmo em escolas com laboratérios, os professores enfrentam
dificuldades como computadores que nao funcionam, falta de softwares especificos
e auséncia de profissionais de suporte técnico para manutengao dos aparelhos.

Em suma, a implementacado efetiva do Pensamento Computacional
depende de um esforgo conjunto que envolva desde melhorias das condigbes de
trabalho até o suporte técnico constante e uma formacéo de professores centrada no
dominio pedagdgico tanto dos conceitos quanto das tecnologias necessarias para o

desenvolvimento desta competéncia.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Retomando-se o objetivo geral desta pesquisa, qual seja, investigar se
o0 Pensamento Computacional vem sendo desenvolvido no Ensino Médio das
escolas pertencentes a Rede Estadual de Ensino do municipio de Franca/SP, bem
como o problema central que norteia o estudo, observa-se, a partir da revisao
bibliografica realizada até o presente momento, que essa competéncia ocupa
posicdo de destaque nas discussdes educacionais contemporaneas, sendo
reconhecida como essencial para a formacao dos estudantes face as demandas da
sociedade digital.

Da analise dos referenciais tedricos, evidencia-se que o Pensamento
Computacional, alicercado nos pressupostos do construcionismo e nos fundamentos
da Ciéncia da Computagao, apresenta significativo potencial para contribuir com o
desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores, tais como abstragao,
raciocinio logico, resolugdo de problemas e pensamento critico. Aléem disso, os
documentos curriculares nacionais e estaduais indicam, de forma explicita, a
necessidade de sua integragdo ao curriculo da Educagéo Basica, especialmente no
Ensino Médio, etapa em que se busca consolidar e aprofundar tais competéncias.

Todavia, embora o arcaboucgo normativo estabeleca diretrizes claras
quanto a importancia do Pensamento Computacional, a literatura aponta para a

existéncia de desafios significativos relacionados a sua efetiva implementagao,
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dentre os quais se destacam a insuficiéncia de formacao especifica dos docentes,
limitagbes estruturais das escolas, caréncia de recursos tecnoldgicos e restricbes
impostas pela organizagdo curricular. Tais aspectos reforcam a pertinéncia da
investigacdo proposta, uma vez que permitem problematizar a distancia entre o
curriculo prescrito e o curriculo efetivamente praticado.

Nesse sentido, as etapas iniciais da pesquisa, que até o momento se
limitou a fundamentacdo tedrica, indicam que a compreensdao acerca do
desenvolvimento do Pensamento Computacional no Ensino Médio demandara uma
analise cuidadosa das praticas pedagogicas docentes, bem como das condigdes
institucionais em que estas se inserem. Assim, as proximas fases do estudo,
notadamente a aplicagcao e a analise do questionario que se pretende realizar junto
aos professores da Rede Estadual de Franca/SP, serdao fundamentais para
aprofundar essa compreensao, possibilitando a construcdo de um panorama mais
preciso sobre a realidade investigada.

Por fim, espera-se que os resultados a serem obtidos tao logo a coleta
de dados seja efetivada possam contribuam para o fortalecimento das discussdes
sobre a Computacdo na Educagdo Basica, fornecendo subsidios teodricos e
empiricos que permitam orientar tanto a formacao inicial e continuada de
professores quanto a formulacao de politicas publicas educacionais mais alinhadas

as demandas contemporaneas.
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1. INTRODUCAO

As altas taxas de evasédo no ambiente de Ensino Superior impactam de
maneira negativa as Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas e privadas, sendo
um problema complexo e multifacetado. Esse problema é retroalimentado pela falta
de tecnologias para a previsao da chance de evasao, o que prejudica o processo de
tomada de decisao dos gestores, dificultando a alocagado de recursos e previséo de
receitas.

Com base neste cenario amplo e volatil, o presente estudo tem como
proposta de solucdo o desenvolvimento de um modelo de aprendizado de maquina
voltado para a previsdo da chance de evasao de um estudante de graduacao. Para
isso, este trabalho pretende, criar e treinar quatro modelos de aprendizado de
maquina, utilizando arvores de decisao, floresta aleatéria, reforco adaptativo e
impulsionamento de gradiente. Apds realizar o treinamento dos algoritmos com base
em um processo estruturado de etapas chamado Descoberta de Conhecimento em
Bancos de Dados, eles seréo avaliados nos dados de validag&o e o algoritmo com o
melhor resultado sera escolhido para aplicagdes futuras.

Essas aplicagbes incluem o uso do modelo para a realizagdo de
pesquisas longitudinais, tal como o0 acompanhamento da coorte para entender quais
os desfechos de um determinado estudante como a evasao ou a conclusdo. Outra
forma de uso do modelo é a realizagao de projecdes, como taxa de evasao total, que
possibilita que os gestores consigam gerenciar melhor os recursos da universidade,

baseando-se em uma porcentagem de abandono mais préxima da realidade.
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Assim, objetivo principal deste estudo é a criagao dos quatro tipos de
modelos de aprendizado de maquina, sendo os objetivos especificos a comparagao
dos resultados dos modelos para a escolha do melhor algoritmo para esse dominio

especifico.

2. REFERENCIAL TEORICO

A previsdo da chance de evasdo de um determinado estudante do
Ensino Superior € um problema que envolve a aplicacdo de conhecimentos distintos,
baseados em matematica, estatistica, computacdo e entendimento do negdcio.
Essas competéncias sédo aplicadas neste estudo para a compreensao do fenémeno
de evasao no Ensino Superior e descoberta dos padrdes, que fazem com que esses
alunos desistam da titulagao, por meio do uso de aprendizado de maquina.

Entende-se que dentre os diferentes tipos de evasao do sistema de
ensino superior esse trabalho utiliza o abandono da graduagao ao longo do curso.
Essa forma de evasao, ocorre quando um determinado aluno realiza a transferéncia
de curso, Instituicdo de Ensino Superior ou desiste permanentemente da formacao,
nao se encontrando matriculado em nenhuma universidade, tal como apresentado
pela autora Lobo (2012).

A descoberta de padrbdes que contribuem para a predicao da chance de
evasdo de um estudante é realizada por meio do treinamento de algoritmos de
aprendizado de maquina de maneira metodoldgica, baseando-se em um conjunto de
dados relacionado ao fendmeno. Para que seja possivel obter esses padroes, o
presente estudo utiliza o procedimento de Descoberta de Conhecimento em Bancos
de Dados (KDD - Knowledge Discovery in Databases) proposto pelos
pesquisadores Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) para a obtencdo de
conhecimentos aplicaveis a um determinado problema de negdcio. Esse processo €
composto por etapas estruturadas que visam transformar os dados brutos em
matéria prima para a obtencdo de conhecimento estratégico, com as principais

etapas sendo apresentadas na Figura 1.

PREVISAO DA CHANCE DE EVASAO NA GRADUACAO: analise de fatores influentes e utilizacdo de
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Figura 1 - Representagao geral das etapas do processo KDD

lnlr:rpretatmn /
Evaluallon

Data Mining
” AN
& D Transformed

Preprocessed Data Data

Pleprutessmg

Selection

Patterns

Target Date

Fonte: Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996, p. 41).

Essas etapas chamadas de selegdo, pré-processamento,
transformacao, mineracado de dados e pds-processamento de dados fazem com que
o estudo consiga atingir o seu objetivo final de maneira sélida, obtendo um modelo
de boa qualidade. Observa-se que o processo de Knowledge Discovery in Database
pode ter até nove etapas dependendo do projeto de dados que esta sendo realizado,
com esta pesquisa utilizando apenas essas principais etapas ao longo da sua
execucao.

O aprendizado de maquina é um topico central desta pesquisa, visto
que é o responsavel pela previsdao da evasao do curso. Compreende-se que essa
area da computacdo permite que maquinas consigam aprender por meio da
aplicagéo de um processo assimilativo a uma base de dados (Faceli et al., 2021).

Como o trabalho envolve predicdo, foi usado o aprendizado
supervisionado para a classificagdo dos novos dados, sendo necessario para isso
uma base de dados rotulada (Géron, 2021). Nota-se que esse tipo de método de
aprendizado de maquina recebe esse nome por simular a presenga de um avaliador
externo (supervisor) no treinamento, que sabe qual é a categoria de um determinado
registro usado no treinamento. Essa caracteristica € necessaria para que ocorra a
definicdo do padrdao usado posteriormente para a indugdo dos novos dados,

generalizando de maneira aceitavel as especificidades do conjunto de treinamento.
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Dentre os diversos modelos vinculados a esse tipo de aprendizado,
foram utilizados neste estudo as arvores de decisado, floresta aleatdria (Random
Forest), reforco adaptativo (AdaBoost) e reforgo de gradiente (GradientBoost).

O método de arvores de decisdo foi escolhido por ser um método
simples de explicar e implementar, além de exigir uma menor preparacéo dos dados,
suportando valores ausentes no processo de treinamento do modelo, como
mostrado pela autora Kavlakoglu ([s.d.]). Esse algoritmo funciona por meio de um
processo interativo de construcdo de nds de decisdo a partir de um noé inicial
chamado raiz. Cada né de decisdo separa os dados em conjuntos até que se
obtenha conjuntos puros formados por uma Uunica classe da variavel alvo
denominados nés folha. Arvores de decisdo podem criar aglomerados puros de
diferentes maneiras, mas as duas principais sdo por meio dos conceitos de entropia
e ganho de informagéo, ou impureza de gini. A Figura 2 ilustra o exemplo de uma
arvore usando um algoritmo de arvore de decisao.

Figura 2 - Exemplo de arvore de decisao

Root node

Internal node

Fonte: Kavlakoglu ([s.d.]).

O algoritmo de floresta aleatéria foi designado por ser capaz de reduzir
o overfitting ao qual as arvores de decisao estdo sujeitas, mantendo a sua robustez
a problemas do conjunto de dados como valores ausentes (IBM, [s.d.]b). Um
algoritmo de arvore aleatoéria funciona criando um conjunto de arvores de decisao

independentes entre si, que sao treinadas com diferentes dados da base de dados

PREVISAO DA CHANCE DE EVASAO NA GRADUACAO: analise de fatores influentes e utilizacdo de
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usando o conceito de bagging. Esse principio € uma forma de amostragem que, em
linhas gerais, faz com que o modelo analise a maior parte dos dados, deixando o
método sem analisar certa de um terco dos dados. Os dados que nao sao
analisados recebem o nome de Out-Of-Bag e podem ser usados para testar a
precisdo do modelo de floresta aleatéria, com esse estudo utilizando essa
caracteristica para ter uma nogdo da precisdo do modelo resultante apos o

treinamento. A Figura 3 apresentar como funciona um algoritmo de floresta aleatoria.

Figura 3 - Exemplo de floresta aleatéria
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Fonte: Alencar (2024).

Os métodos de reforco adaptativo e gradiente foram escolhidos por
complementarem os algoritmos anteiores, fornecendo um uso mais eficiente dos
recursos computacionais, além de reduzir o viés do modelo (IBM, [s.d.]a). Esses dois
algoritmos funcionam de maneira semelhante, seguindo os principios dos métodos
de boosting, o qual é o treinamento sequencial de modelos a partir dos pesos ou
previsdes incorretas do modelo anterior. No caso do algoritmo de AdaBoost, a sua
forma de treinamento ajusta os pesos dos dados classificados incorretamente a
cada iteracdo. Ja o algoritmo de GradientBoost, realiza o treinamento de seus

modelos nos registros classificados incorretamente. Com o intuito de representar

Davi Vieira Muniz, Jaqueline Brigladori Pugliesi.
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esses algoritmos, A Figura 4 mostra como um modelo € criado a partir do outro de
maneira sucessiva.

Figura 4 - Exemplo de boosting
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Fonte: Alencar (2024).

3. MATERIAIS E METODOS

O estudo seguiu um conjunto estruturado de etapas desde a definigéo
do problema de negdcios, sele¢gdo da base de dados, pré-processamento dos dados
e mineragao dos dados. Esse fluxo de passos organizados foi executado no
ambiente de desenvolvimento Google Collaboratory, visto que ele fornece as
principais ferramentas da linguagem Python em uma maquina virtual executada na
nuvem. Isso é importante para o estudo visto que os servidores do Google alocam
temporariamente hardware como Unidade Central de Processamento (CPU),
Unidade de Processamento Grafico (GPU) e Unidade de Processamento de Tensor
(TCU).

O conjunto de dados selecionado para a realizagdo do estudo,
denominado Predict Students' Dropout and Academic Success, foi retirado da
plataforma de repositérios de aprendizado de maquina denominada UC Irvine

Machine Learning Repository. Ele possui ao todo quatro mil quatrocentas e vinte e

PREVISAO DA CHANCE DE EVASAO NA GRADUACAO: analise de fatores influentes e utilizacdo de
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quatro mil instancias, com trinta e seis variaveis, englobando as variaveis preditoras
e a variavel alvo, sendo previamente tratada e disponibilizada pelos autores Martins
et al. (2021). Uma caracteristica importante deste dataset, que influenciou as etapas
posteriores em relagao a interpretacdo das variaveis, foi que ele ndo possui dados
do Sistema de Ensino brasileiro, mas estrangeiros provenientes do Sistema de
Ensino portugués. Um ponto que favoreceu a escolha do conjunto de dados
portugués para utilizacdo no estudo, foi que seus dados ja estdo anonimizados, nao
sendo necessaria preocupagdao com dados sensiveis. A Figura 5 apresenta as
informacdes a respeito da base de dados que é um recurso essencial para qualquer
pesquisa de Inteligéncia Artificial.

Figura 5 - Informacdes gerais da base de dados

UC Irvine

B 2 inindaiaiv) Datasets Contribute Dataset About Us n ] Login
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@ IMPORT IN PYTHON
A dataset created from a higher education institution (acquired from several disjoint databases) related to students enrolled in
different undergraduate degrees, such as agronomy, design, education, nursing, journalism, management, social service, and. CITE

97 1citations

Dataset Characteristics Subject Area Associated Tasks © 282587 views
Tabular Social Science Classification
Feature Type # Instances # Features Citations/Acknowledgements

Real, Categorical, Integer 4424 36
If you use this dataset in experiments for a
scientific publication, please kindly cite
Dataset Information ~ D
M.V.Martins, D. Tolledo, J. Machado, L

For what purpose was the dataset created? M.T. Baptista, V.Realinho. (2021) “Early

The dataset was created in a project that aims to contribute to the reduction of academic dropout and failure in higher

education, by using machine learning techniques to identify students at risk at an early stage of their academic path, so that
strategies to support them can be put into place.
SHOW MORE Keywords

Who funded the creation of the dataset? £
This dataset is supported by program SATDAP - Capacitagao da Administracéo Publica under grant POCI-05-5762-FSE-000191, Imi

Fonte: Realinho (2021).

As bibliotecas Python usadas ao longo do estudo incluem a Numerical
Python (NumPy) para a realizagdo de operagdes matematicas, principalmente
relacionadas a algebra linear. Além disso, essa biblioteca possibilita um ganho de
performance quando se precisa iterar por uma grande quantidade de dados, visto
que ela converte as instrugdes Python em instrugdes C que sdo executadas mais
rapidamente. Nota-se que ela também é uma dependéncia para a maior parte das
bibliotecas Python voltadas para Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial como o

Pandas e Scikit-leam, também utilizados no estudo.
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A biblioteca Pandas foi necessaria para trabalhar mais facilmente com
os dados ao transforma-los em DataFrames Pandas que funcionam como uma
tabela semelhante a banco de dados ou Excel. Ja o Scikit-Learn foi utilizado para a
criacdo e treinamento dos algoritmos de aprendizado de maquina, fornecendo
também outras ferramentas necessarias para o desenvolvimento dos modelos, como
o0 método de validacao cruzada.

O pré-processamento dos dados possui ao todo quatro sub etapas,
sendo elas a analise inicial, correcao de escala das variaveis Curricular units 1st
sem (grade) e Curricular units 2nd sem (grade), correcao da tipagem da variavel
Target e analise estatistica descritiva das variaveis.

A analise inicial dos dados, revelou um problema de escala relacionado
as variaveis Curricular units 1st sem (grade) e Curricular units 2nd sem (grade), que
possuiam valores maiores do que o estipulado na plataforma da UC Irvine Machine
Learning Repository. Observa-se que os valores incorretos sdo numéricos com mais
de dois digitos. Ademais, foi analisado que a variavel Target possui as classes no
formato de string com os valores sendo os seguintes: Dropout, Enrolled, Graduate.

A segunda sub etapa do pré-processamento foi a corregdo de escala
das variaveis Curricular units 1st sem (grade) e Curricular units 2nd sem (grade), por
meio de um procedimento de adequacdo dos dados das variaveis. Esse
procedimento foi a divisdo de todos os valores com mais de dois digitos de ambas
as colunas por 10 elevado a N menos 2, em que N € o numero de inteiros do valor
incorreto.

O terceiro passo foi responsavel pela correcao da tipagem da variavel
Target, sendo realizada a conversao das classes da variavel de Dropout, Enrolled,
Graduate para os valores inteiros zero, um e dois, respectivamente. Essa correcao
foi necessaria para o posterior treinamento dos algoritmos de aprendizado de
maquina. A ultima etapa do pré-processamento foi a analise descritiva das variaveis
numeéricas a fim de entender a sua distribuigao e outliers.

Apos a conclusao da etapa do pré-processamento dos dados deu-se
inicio a etapa de mineracdo dos dados onde ocorreu o treinamento dos algoritmos
de arvores de decisdo, floresta aleatéria, reforco adaptativo e gradiente. Nesse
estagio também ocorreu a validagdo dos modelos por meio da validagdo cruzada, no

caso dos métodos de arvores de deciséo, reforgo adaptativo e de gradiente.
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Para esses trés modelos foi utilizado o método cross val score para
realizar o treinamento e validagdo, sendo que os dados foram divididos em dez
partes, que também representam o numero de vezes que o modelo foi treinado e
avaliado. Observa-se que a cada iteragdo os dados do conjunto de validagdo sao
diferentes o que faz com que se tenha uma confianga maior na generalizagdo do
modelo. Além disso, foi realizada a média para cada um dos conjuntos de resultados
retornados, proporcionando uma meétrica comparativa entre os modelos.

A floresta aleatéria ndo utilizou essa forma de validacdo devido ao
conjunto de dados Out-Of-Bag que pode ser usado para a validagao neste tipo de

modelo, sendo os principais resultados discutidos na préxima segao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 apresenta os resultados dos quatro algoritmos. Pode-se
observar que os resultados ndo variaram muito de um algoritmo para o outro.

Tabela 1 - Visao geral a respeito dos resultados dos modelos

Modelo Resultado
Arvores de Decisdo 68,13 %
Floresta Aleatdria 77,42 %
Reforgo Adaptativo 75,66 %
Reforgo de Gradiente 75,23 %

Fonte: o autor, 2026.

Dentre os resultados apresentados para cada um dos algoritmos €
possivel perceber que o algoritmo de arvores de decisao foi o que apresentou a pior
precisao nos dados de validacao, tendo uma taxa média de acerto de 68,13%. Os
modelos de reforgo adaptativo e de gradiente tiveram taxa média de acerto muito
préxima, com o primeiro tendo um valor de 75,66% e o segundo 75,23%, o que
corresponde a uma diferenca sutil de 0,43% entre eles. Observa-se que um dos
possiveis fatores para que os modelos de impulsionamento adaptativo e de

gradiente terem resultados similares € que ambos se baseiam no tipo de

Davi Vieira Muniz, Jaqueline Brigladori Pugliesi.
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treinamento em conjunto, sendo ele o boost. O modelo com o melhor resultado
obtido no treinamento foi a floresta aleatéria com um valor de 77,42%.

Os modelos obtiveram bons resultados quando comparados a uma
estimativa aleatéria de 50% de chance de um aluno evadir ou se graduar. Porém
com base nos objetivos especificos do estudo, o escolhido para aplicagdes futuras
de Inteligéncia Artificial € a floresta aleatéria devido a sua maior porcentagem de

sucesso nos conjuntos de validagao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo do estudo, que era o treinamento e validacao de
quatro modelos de aprendizado de maquina para a previsao da chance de evaséao
na graduacéo, foi atendido com sucesso, sendo possivel criar e treinar os modelos
com os dados tratados no pré-processamento dos dados, superando os problemas
originais do conjunto de dados, por meio da realizagdo de corregdes nas variaveis
Curricular units 1st sem (grade) e Curricular units 2nd sem (grade).

Também foi possivel atender aos objetivos especificos escolhendo o
algoritmo de floresta aleatéria que foi o com melhores resultados no conjunto de
validagdo, apesar de que todos os modelos terem apresentado um bom
desempenho quando comparados com uma estimativa aleatéria de 50% que
representa a chance de um aluno evadir ou se formar. Compreende-se que alguns
pontos de melhoria foram encontrados ao longo do estudo.

Um dos possiveis motivos encontrados para os algoritmos terem
resultados similares pode ter sido a falta da otimizagao dos hiperparametros de cada
um dos modelos. Essa etapa de pds-processamento poderia gerar modelos com
resultados diferentes e, possivelmente, melhores, sendo que a uUnica alteragao feita
nos hiperparametros ocorreu nos algoritmos combinados a fim de definir a
quantidade de arvores geradas em cada um deles.

Os algoritmos escolhidos baseados em arvores de decisdo sao
propensos a problema de overfitting que faz com que eles sejam propensos a
decorar o ruido do conjunto de dados, tendo dificuldade para generalizar novos
dados. Nesse caso, seria interessante utilizar outras ferramentas e métricas, além da

validagao cruzada, com o objetivo de observar o comportamento dos modelos em
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novos dados, assegurando a escolha do melhor modelo para a aplicagao pratica.
Outro ponto importante ligado a esse tema é a adicdo de outros algoritmos de
classificagdo, como a regressao logistica, naive bayes, maquinas de vetores de
suporte (SVM), k-vizinhos mais proximos (KNN) e redes neurais artificiais
(perceptron multicamadas ou MLP). Dessa forma, € possivel encontrar outros
algoritmos que contribuam para o problema de previsao da chance de evasao na
graduacdo, sendo realizada uma analise antes para determinar a viabilidade e
outros resultados.

Por fim, compreende-se que este estudo ainda esta em andamento,
sendo que ainda serao considerados os pontos de melhoria identificados e,

possivelmente, uma nova base de dados.
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