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Abstract. School dropout in public education systems represents a critical
challenge and requires more effective preventive strategies. This article
proposes an intelligent system for sociopsychopedagogical support aimed at
identifying students at risk of dropping out. The solution uses real data from
CEMASP, including attendance, performance, and psychosocial aspects,
applying supervised Artificial Intelligence techniques such as decision trees,
neural networks, and SVM. The developed web application provides alerts,
dashboards, and intervention suggestions. The artifact construction follows
the Design Science Research methodology, aiming for validation and
replication across other public education networks.

Resumo. A evasdo escolar nas redes publicas representa um desafio critico e
demanda estratégias preventivas mais eficazes. Este artigo propoe um sistema
inteligente de apoio sociopsicopedagogico para identificar alunos com risco
de evasdo. A solugdo utiliza dados reais do CEMASP, envolvendo frequéncia,
desempenho e aspectos psicossociais, e aplica técnicas de Inteligéncia
Artificial supervisionadas, como drvores de decisao, redes neurais e SVM. A
aplicagdo web desenvolvida oferece alertas, dashboards e sugestoes de
intervengdo. A construgdo do artefato segue a metodologia Design Science
Research, visando a validac¢do e a replicagdo em outras redes publicas.

1. Introducao

A evasdo escolar representa um dos desafios mais persistentes da educagdo publica
brasileira, especialmente entre estudantes em situacdo de vulnerabilidade social. A
auséncia prolongada de alunos, muitas vezes precedida por sinais como infrequéncia,
queda no rendimento, desmotivacao e dificuldades de aprendizagem, emocionais ou
familiares, compromete ndo apenas o percurso educacional dos sujeitos, mas também a
efetividade das politicas publicas voltadas a permanéncia e a inclusdao escolar (INEP,
2020; Passos et al., 2023).

Em Manaus, o Centro Municipal de Atendimento Sociopsicopedagogico
(CEMASP) acompanham estudantes infrequentes e/ou que apresentam dificuldades de
aprendizagem, emocionais, comportamentais ou que se encontram em situagao de
vulnerabilidade social, por meio de equipes multiprofissionais que atuam diretamente
nas escolas, realizando atendimentos individualizados ou em grupo com os alunos.
Esses profissionais ndo tém atribuicdo médica, mas possuem competéncia técnica para
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identificar indicios de dificuldades, orientar a escola e a familia, propor estratégias
pedagbgicas e, quando necessario, encaminhar o estudante para os servigos
especializados de satide. Apesar dos avangos, a auséncia de sistemas integrados ainda
limita o monitoramento continuo e a identificagao precoce de situacoes de risco.

Este artigo apresenta a proposta de um sistema inteligente de apoio
sociopsicopedagogico, em desenvolvimento no CEMASP — polo Leste 2 de Manaus —
para identifica¢do precoce e intervencao em casos de risco de evasdo escolar. O sistema
integra dados reais da rede publica municipal e aplica algoritmos de aprendizado de
maquina (arvores de decisdo, redes neurais ¢ SVM) para prever padrdes de risco e
recomendar intervengdes personalizadas. Alinhada ao Design Science Research, a
iniciativa busca reforcar a atuacdo preventiva das equipes escolares e contribuir com
solucdes inovadoras, replicaveis e socialmente relevantes para a permanéncia € o
engajamento estudantil.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte maneira. A Se¢do 2 apresenta
os trabalhos relacionados. A Sec¢do 3 descreve a fundamentagdo tedrica que embasa esta
proposta. A Sec¢do 4 detalha o método de pesquisa baseado na abordagem Design
Science Research. A Se¢do 5 apresenta os resultados esperados da aplicagdo proposta.
Por fim, a Se¢do 6 apresenta as conclusdes e sugere trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos estudos tém explorado a aplica¢do de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) e
Mineragcdo de Dados Educacionais (Educational Data Mining - EDM) para prever e
mitigar a evasdo escolar em diferentes niveis de ensino. Romero & Ventura (2010)
apresentam uma revisdo abrangente do estado da arte em EDM, destacando tarefas
como predi¢dao de desempenho, modelagem de estudantes, detec¢do de comportamentos
de riscos e recomendacdes personalizadas, consolidando uma base tedrica solida para o
desenvolvimento de sistemas inteligentes aplicados a educagdo. Nessa mesma linha,
Baker & Inventado (2014) discutem a integracdo entre EDM e learning analytics,
evidenciando o potencial dessas técnicas para identificar padrdes ocultos,
comportamentos de risco, permitindo apoiar intervengdes pedagogicas mais eficazes.

Tamada et al. (2022), desenvolveram um modelo de predi¢do de evasdo em
cursos técnicos utilizando registros de platatformas LMS, demonstrando o potencial dos
algoritmos de aprendizado de méquina nesse cenario.

No cendrio nacional, Oliveira e Medeiros (2024) propuseram um modelo de
predi¢do de evasdo escolar baseado em dados de autoavaliacao de cursos de graduagao,
utilizando algoritmos como Random Forest e SVM, alcancando acuracia superior a
90%. Embora voltado ao ensino superior, o estudo demonstra o potencial das técnicas
de IA para a identificagdo precoce de padroes de evasao.

Azy et al. (2024) propdem um modelo baseado em ontologias e regras de
inferéncia para analisar perfis de estudantes e identificar fatores associados a evasdo em
cursos de Sistemas de Informacdo. O trabalho ¢ desenvolvido sob a abordagem Design
Science Research (DSR), evidenciando a aplicabilidade da metodologia na constru¢do
de artefatos tecnoldgicos voltados a permanéncia estudantil.

Outro exemplo ¢ a plataforma Dara, desenvolvida pela empresa IPM Sistemas,
que aplica algoritmos de TA para apoiar a gestdo educacional na rede publica. A
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ferramenta fornece indicadores preditivos de risco de evasdo com alta precisdo e auxilia
gestores em intervencdes preventivas baseadas em dados escolares, sociais €
comportamentais. Para proporcionar uma analise mais clara e estruturada, a Tabela 1
apresenta uma comparagao entre os trabalhos mencionados e a proposta desenvolvida

neste artigo.

Tabela 1. Comparag¢ao com os trabalhos relacionados.

Contexto de Gyef q -
Estudo/Plataforma . Foco Principal Diferenciais
Aplicacgio
Romero & Ventura Ambientes virtuais de Categorizando tarefas como  Primeira revisdo sistematica completa na
(2010) aprendizagem, predigdo,  modelagem  de 4area, consolida conceitos, técnicas e
plataformas e-learning e  estudantes e recomendagdes tendéncias.
sistemas tutores  personalizadas
inteligentes
Baker & Inventado Educagdo em geral Identifica¢ao de padroes  Tedrico e genérico, sem aplicacdo direta
(2014) ocultos e comportamentos de em contextos escolares brasileiros

Tamada, et.al. (2022)

Oliveira & Medeiros
(2024)

Azy et al. (2024)

Plataforma Dara (IPM
Sistemas)

Proposta deste artigo

Cursos Técnicos (LMS)

Ensino Superior

Ensino Superior
(Sistemas de
Informagao)

Educagao Basica (rede
publica)

Educagdo Basica (rede
municipal)

risco

Previsdo de evasdo com base
no comportamento online

Predi¢do de evasio com alta
acuracia

Identificacdo de fatores de
evasao com ontologias e
inferéncia

Apoio a gestdo escolar com
indicadores preditivos

Prevengdo da evasdo com base
em dados

Nao abrange dados
escolares presenciais

psicossociais  ou

Aplicado ao ensino superior, sem atuagao
em contextos escolares publicos

Uso da metodologia DSR com ontologias
e regras SWRL; foco em aspectos
académicos e sociais; analise apoiada em
dados historicos e validagdio com
coordenadores

Foco na gestdo; ndo envolve equipes
multiprofissionais nem contexto
sociopsicopedagogico

Plataforma voltada a equipes escolares

com foco integrado emocional, social e
sociopsicopedagdgicos e pedagogico

recomendacgdes personalizadas.

3. Fundamentac¢ao Tedrica

3.1 Evasao Escolar e Indicadores de Risco

A evasao escolar ¢ compreendida como o desligamento do aluno do sistema educacional
antes da conclusdo da etapa de ensino a que esta vinculado, sendo especialmente critica
nos anos finais do ensino fundamental e no ensino médio. Esse fendmeno tem causas
multifatoriais, envolvendo aspectos socioecondmicos, emocionais, familiares, escolares
e comunitarios (BRASIL, 2021).

Em Manaus, o CEMASP acompanha alunos infrequentes e em situagdo de risco,
utilizando registros de frequéncia, historico de atendimentos e dados psicossociais.
Esses fatores, embora registrados por diferentes profissionais das redes publicas de
ensino, raramente sao sistematizados de maneira integrada, dificultando a antecipagao
de casos criticos. Pesquisas recentes apontam para a necessidade de solugdes que
articulem diferentes fontes de dados e possibilitem a visualizagdo de perfis de risco. Ao
estruturar indicadores com base em frequéncia, desempenho académico, historico de
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atendimentos e condigdes psicossociais, ¢ possivel construir modelos mais assertivos
para intervencdes educativas (Guimaraes et al., 2023).

3.2 Inteligéncia Artificial na Educacio

A TA ¢ um campo da ciéncia da computagdo voltado ao desenvolvimento de sistemas
capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana, como
analise de padroes, predi¢ao e tomada de decisdo. Na educacdo, a IA tem sido aplicada
em diversas frentes, como sistemas tutores inteligentes, andlise de desempenho,
personalizacdo do ensino e detec¢do de alunos em risco de evasdo (Guimardes et al.,
2023).

O uso de algoritmos de aprendizado de maquina possibilita o desenvolvimento
de sistemas preditivos que aprendem com dados histéricos e identificam padrdes que
podem passar despercebidos por andlises humanas. Técnicas como arvores de decisdo,
redes neurais artificiais ¢ maquinas de vetores de suporte (SVM) tém se mostrado
eficazes para a classificacdo de perfis de estudantes e a predigdo de abandono escolas
(Baker & Inventado, 2014; Romero & Ventura, 2010; Tamada et al., 2022).

A incorporacdo da IA a educacdo, no entanto, exige uso responsavel. O CIEB
(2024) enfatiza transparéncia algoritmica, prote¢do de dados e equidade digital,
enquanto a cartilha STHEM Brasil (2024) recomenda diretrizes institucionais para
mitigar vieses, preservar a integridade académica e garantir consentimento informado.
Assim, os modelos preditivos devem estar alinhados a LGPD e a boas praticas que
assegurem beneficios reais aos estudantes sem comprometer sua autonomia.

3.3 Design Science Research como Estratégia Metodologica

A proposta deste trabalho ancora-se na metodologia Design Science Research (DSR),
voltada ao desenvolvimento de artefatos tecnologicos aplicados a problemas reais em
ciclos iterativos de construgdo, avaliacdo e aprimoramento. No contexto educacional,
essa abordagem ¢ adequada para integrar tecnologia, pratica pedagdgica e inovacao
social. Estudos recentes demonstram sua eficacia na analise de fatores de evasdo por
meio de ontologias e regras de inferéncia (Azy et al., 2024), bem como na formula¢do
de diretrizes centradas na experiéncia do aprendiz, que tém aprimorado ambientes
educacionais (Silva et al., 2024).

3.4 O Papel dos Atendimentos Sociopsicopedagogicos no CEMASP

O CEMASP ¢ um nucleo de apoio técnico vinculado a Secretaria Municipal de
Educagdo, que atua estrategicamente nas escolas da rede publica com foco na
prevencao, mediacdo e intervencdo em situacdes de dificuldades de aprendizagem,
questdes emocionais e vulnerabilidade social. Sua atuacdo ¢ multidisciplinar,
envolvendo psicopedagogos, psicélogos, fonoaudidlogos, assistentes sociais e
pedagogos.

Apesar dos resultados positivos, persistem limitagcdes no registro ¢ analise dos
atendimentos, frequentemente feitos de forma manual e descentralizada, o que dificulta
0 monitoramento continuo e a produgdo de indicadores confidveis. Essa fragmentacao
reforca a necessidade de um sistema integrado e inteligente que potencialize a atuacdo
das equipes, cruzando informagdes, gerando alertas e sugerindo intervengdes mais
precisas, como proposto neste artigo.
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4. Metodologia

A proposta sera desenvolvida com base na abordagem Design Science Research (DSR),
voltada ao desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos aplicados. Segundo Dresch,
Lacerda e Junior (2015), o DSR estrutura-se em ciclos iterativos que combinam rigor
cientifico e relevancia pratica, sendo ideal para pesquisas que visam resolver problemas
reais e gerar conhecimento. Neste trabalho, serdo seguidas as seguintes etapas:

Identificacio e Compreensio do Problema: Serdo levantados e analisados
dados do CEMASP e das escolas da rede publica municipal, incluindo frequéncia
escolar,  histérico de  atendimentos  sociopsicopedagodgicos,  observacdes
comportamentais e informagdes familiares.

Conscientizaciao e Revisdo Sistematica da Literatura: Com base em estudos
prévios e na experiéncia das equipes do CEMASP, realiza-se uma revisao sistemdtica
para identificar fatores de risco de evasdo e técnicas de IA aplicadas na educacdo. Essa
etapa fundamenta teoricamente a pesquisa e permite identificar lacunas e oportunidades
de inovagao para o contexto da educagao basica municipal.

Identificacdo dos Artefatos e das Classes de Problemas: Aqui, sdo definidos
os indicadores de risco de evasdo escolar, que constituem as variaveis de entrada para o
modelo preditivo. Entre os principais, encontra-se frequéncia inferior a 75%,
reincidéncia em atendimentos, vulnerabilidade social, baixo engajamento escolar, sinais
de sofrimento emocional. A classe de problema engloba alunos em risco de evasdo
escolar no contexto da educagdo publica basica, especialmente em comunidades com
vulnerabilidades sociais.

Proposicao, Projeto, Construcao: Nesta etapa, serdo desenvolvidos os modelos
de aprendizado de maquina supervisionado (Arvores de Decisdo, Redes Neurais
Artificiais, SVM), a partir dos dados estruturados. A selecdo do modelo final sera
baseada na acuracia, sensibilidade e interpretabilidade por equipes escolares.

{ Coleta de Dados }

)

[ Pré-processamento

Treinamento dos
Modelos

L Acurdcia
Avaliagao dos ‘ : Precisiio
Modelos ‘ « Recall

[ Modelo Escolhido }

Integragdo com o
Sistema

Geracao de Alertas
e Recomendacdes

Figura 1. Fluxo de aplicagao da IA no sistema. Fonte: os Autores.

A seguir, serd construida uma plataforma web inteligente de apoio a atuagdo
sociopsicopedagogica, com foco na prevencao da evasdo escolar. A Figura 2 apresenta a
arquitetura do sistema, que segue o modelo cliente-servidor e integra as diferentes
camadas da solucao, enquanto a Figura 3 ilustra um exemplo de interface da plataforma,
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oferecendo uma visualizagdo mais clara de como as equipes utilizardo as
funcionalidades.
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3.Desempenho Académico
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Entrada de Dados Pré-processamento Alertas e Dashboards

Camada de IA

1.Histérico de Atendimentos ...
2.Condigdes psicossociais ‘ ‘

\ Equipe

Multiprofissional

Figura 2. Arquitetura do sistema proposto. Fonte: os Autores.

Por fim, a camada de IA, composta por algoritmos supervisionados como
arvores de decisdo, redes neurais e maquinas de vetores de suporte (SVM), realiza o
processamento dos dados e gera indicadores de risco, alertas personalizados e relatdrios
analiticos, subsidiando a tomada de decisdo das equipes multiprofissionais.
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Figura 3. A imagem representa uma possivel interface do sistema. Fonte: os
Autores.

O principal diferencial da proposta é a capacidade de integrar multiplos dados
em um s6 ambiente tecnologico, promovendo personalizagdo de estratégias pedagogicas
e psicossociais, com potencial de replicagdo por outras redes publicas de ensino.

Avaliacio e Validacdo: A avaliacdo sera continua, baseada no modelo Stepped-
Wedge, que permite implementacdo gradual entre polos do CEMASP e comparagdes
entre escolas. Serdo medidos indicadores de impacto, como redu¢do de evasdo, aumento
de frequéncia e adesdo das equipes.

Serdo analisados indicadores de impacto (evasdo, frequéncia, desempenho
académico, tempo de resposta) e de processo (alertas gerados e tratados, adesdo das
equipes), com metas como redu¢do de 10% na evasdo, aumento de 5% na frequéncia e
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tratamento de 70% dos alertas. O Plano de Avaliagdo e Validagdo, sintetizado na
Tabela 2.

Tabela 2. Plano de Avaliagdo e Validagao do Sistema

vael. de~ Objetivo Métricas Utilizadas Metodologia/Abordagem
Avaliacio
Artefato Validar o modelo Acuracia, Recall, Precisdo, FI-Score, Testes com dados historicos anonimizados,
(offline) preditivo ROC-AUC, PR-AUC, Interpretabilidade comparagdo entre algoritmos e selecdo do
dos modelos. modelo com melhor equilibrio entre
desempenho e transparéncia.
Contexto Medir impacto  Métricas de impacto: taxa de evasdo, Abordagem  quase-experimental  usando
real educacional frequéncia média, infrequéncia cronica, Stepped-Wedge: implementagdo gradual do
(campo) desempenho  académico, tempo até sistema entre polos do CEMASP, permitindo
intervengao. medir pré e pds-uso e comparagdes entre
. . escolas.
Métricas de processo: alertas disparados,
% de alertas tratados, tempo de resposta,
adesdo das equipes.
Governanga  Garantir uso Indicadores de privacidade, controle de Politicas  institucionais  claras, revisao
e ética responsavel da IA, acesso, registro de logs. periddica de vieses algoritmicos e adequagdo
protecao de dados e a LGPD.
transparéncia.

Explicitacio das Aprendizagens e Conclusées: A andlise dos resultados
obtidos com o uso do sistema e os feedbacks das equipes pedagodgicas e técnicas
permitirdo explicitar aprendizagens obtidas durante o desenvolvimento do artefato,
contribuindo para o avango pratico e tedrico na area de prevencao da evasdo escolar.

Generalizacdo para uma Classe de Problemas: Com base nas evidéncias
coletadas e nos ajustes realizados durante os testes, busca-se generalizar o conhecimento
produzido para outras escolas da rede municipal e, futuramente, para redes estaduais ou
outras regides com perfil socioecondomico semelhante.

Comunicacio dos Resultados: Os resultados e aprendizados obtidos ao longo
do desenvolvimento do sistema serdo organizados e comunicados a comunidade
cientifica e aos profissionais da rede publica de ensino. Estdo previstas publicagdes em
anais de congressos, como o SBIE, e artigos cientificos em periddicos da area de
Educagao e Tecnologia. Também serdo promovidas apresentagdes internas na Secretaria
Municipal de Educagao e encontros com as equipes do CEMASP para validacao e troca
de experiéncias.

5. Conclusao

Este artigo apresentou a proposta de um sistema inteligente de apoio
sociopsicopedagogico, voltado a identificagdo precoce e intervengdo em casos de risco
de evasdo escolar na rede publica. Combinando técnicas de Inteligéncia Artificial e
dados psicossociais coletados por equipes multiprofissionais, a solu¢ao busca fortalecer
a atuacao preventiva nas escolas e apoiar a tomada de decisdo de forma integrada.

Como préximos passos, prevé-se a finalizagdo do sistema, realizagdo de testes
com dados reais anonimizados, validagdes com profissionais da educacdo e posterior
publicacgdo cientifica e disseminagdo junto a 6rgaos educacionais. Pretende-se, com isso,
fomentar uma cultura de inovacdo educativa centrada em evidéncias, cuidado e
tecnologia socialmente comprometida.
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