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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo definir regras para rastrear, em uma base de dados académica, padrdes de
comportamento e caracteristicas de alunos evasores em curso de Ciéncia da Computacao de Instituicao de
Ensino Superior (IES). Foram utilizados dados gerais de um periodo de 2008 a 2018 contendo 1173 alunos
matriculados e analisados 427 alunos evasores, armazenados em banco de dados MS SQL Server. Foram le-
vantadas sete regras que classificam de forma razoavel os desistentes, a partir de consultas SQL, e alimentam
uma logica de predig@o por inteligéncia artificial através de programacdo em linguagem Python. Os alunos
evasores geraram perfis dentro das sete regras, que tornam possivel encontrar entre discentes quais sdo os
possiveis desistentes de curso e assim iniciar agdes contra esse tipo de ocorréncia na vida académica do aluno.
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ABSTRACT

This research aims to define rules for tracking, in an academic database, behavioral patterns and characteristics
of students evading undergraduate computer science from Higher Education Institution (HEI). General data
were used over a period of 10 years - 2008 to 2018 - containing 1674 students enrolled and analyzed 427
dropout students, stored in MS SQL Server database. The defined rules reasonably classify the quitters, from
SOL queries and Python programming language. The student dropouts generated profiles within seven rules,
which made it possible to find among students which are those possible dropouts of the course and thus
initiating actions against this type of occurrence in a student s academic life.

Keywords: machine learning, profile search, python.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de um sistema de preempcgao (previsao) de evasao de discente em uma
Institui¢do de Ensino Superior (IES) ¢ de extrema importancia para a manutencao da estrutura fun-
cional diretamente ligada aos cursos oferecidos, tais como docentes, secretariado e coordenagao, pois
permite a defini¢do de estratégias de manutengdo do niimero de alunos apds a matricula e a diminui-
¢do do fechamento de turmas ou mesmo turmas com baixo nimero de alunos.

Muitas vezes a geréncia e coordenagdao de um curso do ensino superior envolve muitas va-
riaveis e dentre essas variaveis, aquelas que determinam um provavel aluno evasor podem passar
desapercebidas pela administracdo académica - seja pelo grande volume de dados envolvidos na coor-
denagdo, seja pelo desconhecimento de quais sdo as caracteristicas importantes de serem observadas
para fazer uma previsao do tipo.

Nesse contexto, esse trabalho pretende levantar uma série de regras de identificacdo de dados
para serem utilizados como entrada em uma ferramenta de data science, estado da arte na computa-
cdo cientifica, para a descoberta de padrdes nos diversos dados em uma base de informagdes acadé-
micas e apoiar em decisdes estratégicas para a manutencao de alunos provaveis evasores do sistema
de ensino da instituigao.

A evasdo escolar ¢ um problema enfrentado em varias Instituicdes de Ensino Superior (IES),
sejam elas publicas ou particulares. Enquanto varios esfor¢os sdo empregados para diminuir a desis-
téncia de alunos, esses sdo divididos em duas frentes: encontrar padroes nos perfis dos alunos que
abandonam seus cursos e desenvolvimento de campanhas para fidelizar alunos com probabilidade de
evadir da [ES (TINTO, 1999).

Na avaliacao da provavel desisténcia de um aluno, ¢ preciso considerar e encarar de forma mais
individualizada o sucesso académico, medido na forma de andamento do curso, objetivando atingir mé-
tricas mais concretas na interagao IES - aluno e assim definir um formato mais dindmico para o acom-
panhamento de sua vida académica possibilitando a preempcao de provavel desisténcia do respectivo
curso (FILHO et al., 2007). Também ¢ um complicador desse contexto de desisténcia, o perfil de cada
aluno confrontado com as caracteristicas particulares de cada curso, onde o casamento entre os diferentes
atores nem sempre € possivel de um sucesso (DEKKER; PECHENIZKI1Y; VLEESHOUWERS, 2009).

No contexto de solugdo desse problema, surge o desenvolvimento de uma aplicacdo utilizando
machine learning, ou aprendizado de maquina (GRUSS, 2016), para auxiliar o gestor na identificagao
das caracteristicas de um aluno provavel evasor, antes que ele realmente desista do curso, para que
através de estratégias desenvolvidas pela area administrativa do curso e da Instituicdo, haja uma ten-
tativa de contorno do cendario de desisténcia. Um passo importante para a implantagdo de um sistema
indicador de evasdo ¢ a identificagdo das regras que regem o comportamento de desisténcia do aluno,

analisados sob a otica de dados armazenados em informagdes académicas.
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Os objetivos especificos desse trabalho se aplicam em estruturar um conjunto de regras para
modelar uma série de algoritmos de inteligéncia artificial (IA) (RUSSEL; NORVIG, 2013), para a ve-
rificacao daquele codigo que melhor se aplica ao problema de evasao discente, assim como modelar a
classificagdo dos dados do problema de evasao no curso de ciéncia da computagao, fazer a elaboracao
de regras utilizadas para reconhecimento de alunos evasores e posteriormente ampliar a solu¢ao para
diversos cursos do ensino superior € modelar a base de dados da UFN como fonte de informagdes,
para o sistema desenvolvido e analisar os resultados de evasdo institucional. Também se objetiva a
capacitacao de discentes (alunos envolvidos com o desenvolvimento do algoritmo, sejam em iniciagao

cientifica ou mesmo trabalhos finais de graduacao) para a construgdo de solu¢des usando data science.

MATERIAL E METODOS

A metodologia de desenvolvimento do projeto pode ser visualizada na Figura 1, onde se iden-
tifica a fase inicial de defini¢do de métricas de aprendizado de maquina (machine learning) para
a listagem de quais as possiveis implementagdes podem ser utilizadas para a solugdo do problema
proposto. Em seguida, ¢ escolhida a tecnologia para resolver a programacgao, baseada em curva de
aprendizado, eficiéncia, desempenho e documentacao. Optou-se por construir a solu¢do de busca de
evasores utilizando a linguagem de programac¢ao Python em conjunto com a biblioteca Sklearn.

O passo seguinte ¢ a compreensdo do mapa de dados da base académica de informagdes da
IES, utilizando-a como treinamento para os algoritmos de inteligéncia artificial. A base de dados aca-
démica obtida lista alunos do curso de ciéncia da computagdo no periodo de 2008 a 2018, totalizando

1173 alunos analisados.

Figura 1 - Metodologia do trabalho.
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Ainda na figura 1, em paralelo ao estudo do mapa de dados da base académica, a defini¢cao

das regras - objeto desse trabalho - ocorre para o ajuste fino e classificagdo de alunos entre evasores e

nao-evasores, servindo de conhecimento para algoritmos de inteligéncia artificial e assim reconhecer

perfis de alunos no que tange a permanéncia no curso de graduacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a fase de defini¢ao das regras para classificacdo dos alunos (em provaveis eva-

sores, evasores € nao evasores), foram identificadas diferentes regras, descritas na secdo seguinte.

Todas as regras levaram em considera¢dao o mapa de dados da base académica e representam uma

aplicacao de légica de localizagao de evasores, consistente com (FILHO et al., 2007).

IDENTIFICACAO DE REGRAS

Antes da posse dos dados académicos, estudou-se conceitualmente regras gerais para identifi-

car evasores € ap0s a analise da base de dados académica fornecida, foram identificadas mais algumas

regras especificas para identificagdo de provaveis evasores (pe), também listadas na tabela 1:
* [dade

* Ambiente (Género)

e Evasor anterior

* Curso como segunda opcao

* Reprovagdo versus semestre

e Média individual versus média turma

* Problema Financeiro

Tabela 1 - Regras de normalizag@o dos alunos.

Regra Descrigao Equacgao Decisao
Problema Identificar um aluno que deixa de Estavam em dia? A partir do més N-1, identificar
Financeiro pagar mensalidades. A fung@o deve  Quantos meses eles ndo pagaram? possivel evasor.
identificar nos evasores quantos
meses eles deixaram de pagar.
Identificar um aluno que deixa de Quantos meses eles ndo pagaram A partir de quantos meses é possi-
pagar mensalidades. A funcdo deve  em sequéncia? vel identificar um evasor.
identificar nos evasores quantos
meses em sequéncia eles deixaram
de pagar.
Reprovacdo Identificar nos evasores aqueles que  Identificar as reprovagoes (cumulati-  Encontrar o semestre ¢ o niimero

versus Semestre

tiveram um numero de reprovacgdes

nos primeiros semestres

vas), cria um indice vezes o semestre

(menor semestre tem maior peso)

de reprovagdes onde ¢ disparada a

evasao.
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Meédia Meédia individual for muito abaixo Meédia da turma comparada com a Identificar perfil do aluno em relagao
individual da média da turma média individual as médias em diferentes disciplinas.
Curso como Identificar se o curso foi uma Atribuir peso maior para um aluno Idem a equagdo

segunda opgdo segunda opgdo para o aluno que tem como selecionado seu

curso como segunda opg¢do para a

decisdo de um pe

Aluno evasor Identificar se o aluno tem em seu Atribuir peso maior para um aluno Idem a equacgao
anteriormente historico escolar passagens por com ficha de evasor anterior para a
outros cursos. decisdo de um pe
Idade A idade de um aluno influencia na Idade do aluno e seu presente Identificar um pe pela sua idade e
sua decisdo para um pe semestre comparados a um padrao semestre
de evasores
Ambiente Uma mulher tem uma maior Atribuir peso maior para um aluno Idem a equagdo
(género afinidade de evasdo em ciéncia da do género feminino
feminino) computacio

A regra de idade (f) analisa o quanto influencia essa caracteristica na decisdo de evasdo para
um aluno pe. Usa-se a idade do aluno e seu semestre atual comparado com as idades dos alunos eva-

sores ja identificados na base académica:

(idade N semestre) € padraoEvasor = peso = peso_evasor v peso (1)
=0

onde o peso igualado a zero indica um aluno que ndo ¢ pe.
A regra (g), que leva em consideracdo o género do aluno no momento da matricula - possiveis
masculino e feminino nessa base de dados - atribui pesos para um aluno pe conforme a probabilidade

levantada em analise dos evasores ja identificados:

genero = = feminino = peso = 1 N peso = 0 ()
onde o género feminino aumenta consideravelmente a probabilidade de um aluno pe de tornar-se
efetivamente um evasor.
Na regra que identifica se o aluno ¢ evasor anterior (¢) de algum outro curso, identifica-se se
uma determinada pessoa (o aluno) possui outro registro de matricula na base de dados académica,

conforme:

aluno_historico == possui evasao = peso = 1 Vpeso = 0 3)
que se faz a andlise direta se ja houve evasao ou ndo. Uma evolucao dessa regra poderia atribuir peso
conforme o nimero de evasoes anteriores, mas em estudo da base académica alvo ndo foram encon-
trados alunos pe com mais de uma evasao anterior, logo a regra nao precisou avaliar um nimero maior
que esse de evasdes.

Para a avaliagdo de um aluno motivado em cursar o seu atual curso, identifica-se se o aluno
optou originalmente por ciéncia da computagao ou esse curso foi sua segunda opg¢ao (regra d) carac-

terizando a seguinte proposi¢ao:
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escolha curso == segunda opcao = peso = 1 Vpeso = 0 4)
com classificacdo semelhante a regra c, onde se ignora mais ocorréncias de segunda opgao para um
mesmo aluno pe dentro da base de dados académica.

Na regra (b), avalia-se o aluno conforme seu aproveitamento académico baseado em suas re-
~ 113 ~ 29 14 . . 4 ~
provacdes. A regra “Reprovacdo versus Semestre”, responsavel em identificar nimero de reprovacdes

(que podem ser sequenciais ou ndo) em um semestre € ao decorrer do curso pode ser descrita por:

8
a= Y P;*disciplina reprovada; (5)
i=1

com Pi = 9 - i, a equagdo baseia-se em somar o nimero de reprovagdes com o custo do peso de
reprovacdo de cada semestre e multiplicar disciplina reprovada (que possuem diferentes pesos pelo
andamento do curso). Podem ser identificadas quais as disciplinas que mais reprovam e em quais
semestres alunos evasores tendem a evadir por conta do nimero de reprovagdes. Disciplinas de se-
mestres iniciais possuem pesos maiores e disciplinas de fim de curso possuem pesos menores na
determinacao do indice a.

A regra (c) que compara a média individual do aluno com a média de sua turma, procura en-
contrar caracteristicas de nivelamento de turma e provaveis desvios que possam influenciar o aluno

na decisao de evadir do curso. A média da turma calculada por:

nAlunos di
mediQgano,
Media = —_— 6
turma TlAlunOS ( )
i=1
determinada anteriormente a nota de todos os colegas do aluno o normaliza por:
Mediagyuno < (Mediaiy,rmq * 0,75) = pe V npe (7)

para classifica-lo conforme sua nota em relacgdo a turma. Se a média individual for menor que 75% da
média da turma, entdo o aluno ¢ um pe, caso contrario ele ¢ um aluno nao provavel evasor npe.

Por tultimo, a regra (a) que relaciona problemas financeiros ao aluno pe analisa as mensalida-
des atrasadas (m_atr) que sdo limitadas a seis por semestre, segundo o regulamento da instituigao,

conforme a equagao:

6
a=) matrx*i (8)
i

Ao final do levantamento das regras, analisando-se a base de dados institucional e aplicando

as regras foram obtidos os seguintes resultados:
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a) 1173 alunos cadastrados para o curso de Ciéncia da Computacio no periodo compreendido
entre 2008 e 2018 na Institui¢ao;

b) 1074 alunos do sexo masculino e 99 alunas cadastrados;

¢) 376 alunos, entre homens e mulheres, ja desistiram apds o vestibular e nem iniciaram a
cursar as disciplinas, ndo contabilizando como evasao propriamente dita;

d) 198 alunos estao em situagdo matriculados, formados ou intercambio

Na figura 2 sdo mostrados os status do conjunto de 99 mulheres cadastradas na base de dados
da Instituicdo para o periodo de 2008 a 2018 referentes ao curso de Ciéncia da Computagdo. Em ama-
relo, listam-se as alunas que desistiram ja no vestibular (37 no total) que nem foram contabilizadas,
nesse trabalho, como evasao discente visto que elas nem chegaram a cursar uma tnica disciplina no
curso. Na mesma figura, em verde, estdo os status onde ndo temos representada uma evasao, que sao

os casos de intercambio (0 aluna), matriculado (4 alunas) e formadas (6 alunas).

Figura 2 - Status das mulheres (2008-2018).
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Na cor vermelha estdo todas aquelas situagdes onde as alunas nao concluiram o curso: aban-
dono (16 alunas), transferéncia interna (7 alunas) e externa (1 aluna), cancelamento (2 alunas), desis-
téncia de edital (11 alunas) e de curso (16 alunas). Nenhuma aluna foi transferida ou entrou em inter-
cambio nesse periodo de estudo, no curso de Ciéncia da Computacao na Instituigdo.

Na figura 3, € possivel observar uma variag¢do entre 2 e 7 desisténcias por ano, exceto no ano

de 2017, entre as alunas do curso de computacao.
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Figura 3 - Evasdes ano a ano no periodo.
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Em relacdo aos alunos, ¢ mostrado o grafico representativo na figura 4, onde sdo listados
da mesma forma todas as formas encontradas de representag¢do de status para os alunos homens no
periodo. Sdo mostrados os 339 alunos que desistiram apos o vestibular, ndo contabilizados como
evasores, pois ndo chegaram a cursar nenhuma disciplina do curso de Ciéncia da Computacao.
Em verde sdo apresentados aqueles casos que ndo contabilizam evasao: formados (113 alunos), matri-
culados (71 alunos) e em intercambio (4 alunos). Na cor vermelha sao apresentados aqueles casos onde
os alunos sdo evasores: abandono (226 alunos), transferéncia interna (55 alunos) e externa (13 alunos),
cancelaram a matricula (79 alunos), transferidos (13 alunos) e aqueles que desistiram via edital (20

alunos) ou do curso (141 alunos).

Figura 4 - Homens conforme dados de status na Instituigao.
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Um detalhe interessante nos dados analisados ¢ a informagao que todos os casos de intercambio
ocorreram com alunos do sexo masculino, assim como o status na base de dados do tipo transferéncia,

talvez referenciando a uma transferéncia militar, como podemos observar na figura 5.

Figura 5 - Evasdo ano a ano de homens (2008-2018).

Evasao de alunos (homens) anual: (2008-2018)

8

Numero de evasbes
[ %)
=3
1

10 4

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
anoa

Conforme pode ser observado na figura 5, o nimero de evasores homens no curso de Ciéncia
da Computa¢ao diminuiu, também por questdo do menor nimero de inscritos, porém percentualmen-
te a propor¢ao também diminuiu.

A arvore de decisdo gerada pela implementagdo com Python e sklearn (drvore de decisdo) e

testada com os dados fornecidos pode ser visualizada na figura 6.

Figura 6 - Trecho da Arvore de decisio gerada pelo classificador sklearn.
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Neste trecho do classificador pode-se observar o funcionamento para tomada de decisdo do
classificador, cada etapa se ramifica em dois e as folhas da arvore representam sua classificacao, onde

as folhas demarcadas azuis sdo npe e as laranjas sao pe.

CONCLUSAO

Apos a construgao do algoritmo de arvore de decisdo e seu uso, com a base de dados académica
da Universidade Franciscana, restritas ao curso de Ciéncia da Computagdo, no periodo de 2008 a 2018,
os resultados permitiram a obtengdo de perfis bem caracteristicos dos alunos evasores. A partir dessa
informacao foi possivel identificar elementos fortes para a predicdo de um provavel evasor do curso.
Assim, baseando-se nas sete regras listadas durante o trabalho, conclui-se que um aluno sera evasor se:

a) O numero de média das notas de disciplinas abaixo da média da turma ¢ superior a 25%
das notas;

b) O numero de reprovagdes € maior que a 12.5 % das disciplinas cursadas pelo aluno;

¢) O tempo de curso para um aluno com notas abaixo da média da turma for superior a 3
semestres cursados;

d) Alunas com médias abaixo da turma.

Neste contexto, nota-se que existem indicadores para o alerta de um aluno quase desistente e
assim permite-se a criagdo de métricas para seu acompanhamento. No contexto de notas dos alunos,
torna-se importante verificar a discrepancia entre as notas individuais versus as notas médias de toda
uma turma, formando um indicador de deslocamento do aluno ou mesmo desmotivacdo em relacao
aos colegas. No quesito médias também fica evidente que os alunos com melhores notas dificilmente
serdo evasores, salvo alguns casos de transferéncia interna/externa, o que indica um desvio de voca-
¢do na escolha do curso.

Para o tempo de permanéncia no curso foi verificado que aqueles alunos evasores em semes-
tres iniciais - pouco tempo de curso - sdo identificados por uma massiva reprovacao em disciplinas,
ditas duras: aquelas que envolvem matematica e conceitos abstratos, sem ligacdo direta com a compu-
tacdo nos semestres iniciais. Alunos com evasao apds uma permanéncia maior no curso também pos-
suem um nimero alto de repeténcia (maior que 50% das disciplinas cursadas) porém com a atenuacao
da média geral em funcdo da soma de algumas aprovacdes.

No quesito género, foi verificada a maior evasdo feminina - comparativamente - com altos
indices de médias individuais abaixo da média da turma, talvez motivada pela falta de empatia com
o publico masculino, falta de suporte (nenhuma das mulheres apresentou desligamento para fazer in-
tercambio) e auséncia de um grupo feminino para adensamento. O problema da desisténcia feminina
na area de computacdo ¢ conhecido e os numeros somente colaboram na constru¢do de um cenario

que deve ser atacado para aproximar as mulheres da area tecnologica e fomentar sua presenca cada
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vez maior, diminuindo a desisténcia e mostrando a capacidade em tornarem-se bacharéis em Ciéncia
da Computacao.

Das regras citadas no presente trabalho, a que nao foi possivel sua total aplicagdo foi a regra
financeira, visto o embarago na obtenc¢ao e manipulag¢do dos dados institucionais. Esses serdo alvo de
criteriosa analise e aplicacdo em trabalho futuro (muito préximo) para o fechamento do entendimento
de evasao e construcao de solugdes para evitar a perda de material humano nas salas de aula do curso

de Ciéncia da Computag@o, bem como nos demais cursos da Universidade Franciscana.
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