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RESUMO

Esta pesquisa amplia o debate sobre a problematica da Evasdo Escolar no Ensino
Superior Brasileiro. Os prejuizos gerados pela interrup¢do no ciclo dos estudos sdo
iniimeros ¢ a sua consequéncia ¢ no desenvolvimento humano, causando cada vez mais
incompatibilidades socioecondmicas e culturais no Pais. Neste contexto, ¢
imprescindivel o desenvolvimento de métodos, processos e solugdes inovadoras,
capazes de auxiliar as Instituicdes de Ensino no combate a evasdo. Assim sendo, o
presente trabalho objetiva-se, de modo geral, conhecer o contexto da evasdo escolar no
ensino superior brasileiro; mapear e discutir os avangos tecnologicos no campo da
Propriedade Intelectual e Propriedade Industrial; apresentar a aplicacdo das técnicas de
inteligéncia artificial em um contexto académico. E por fim, o desenvolvimento de uma
solug¢do inovadora e inteligente, capaz de prever os alunos com propensdo de evasdo
e/ou graduar. Como material investigativo, explorou-se os dados académicos dos cursos
presenciais da Universidade Estadual do Tocantins (Unitins) e utilizou-se de bases de
pesquisas, como teses, dissertagdes e artigos cientificos. O estudo demonstrou que a
Evasdo Escolar ¢ um fendmeno complexo, uma vez que este problema nao esta restrito
as Institui¢des de Ensinos Brasileiras, fendmeno este que aflige também o cendrio
internacional.  Nota-se, que diversos estudos estdo sendo desenvolvidos por
pesquisadores, contribuindo cada vez mais com solu¢des e meios para contorno do
problema. A pesquisa também mapeou nas bases tecnoldgicas tanto no Brasil e no
mundo os quantitativos de solucdes tecnoldgicas referentes a patentes e registros de
programas de computador. Pelos nimeros, percebe-se um quantitativo muito baixo, com
poucos registros e, além disso, muitas dessas tecnologias foram anuladas ou extintas.
Em se tratando do uso da Mineragdo de Dados Académica, para a descoberta do
conhecimento sobre os dados da evasdao escolar, a pesquisa utilizou os dados
académicos da Unitins, referente aos 12 cursos presenciais. As areas utilizadas da
inteligéncia artificial foram a Mineragdo de Dados Educacionais (MDE), Aprendizado
de Maquina (AM) com o uso do algoritmo de floresta aleatéria. A proposta
metodologica permitiu a identificagdo proativa e acurada dos alunos com risco de
evasao ou com predisposi¢ao a formar. O Sistema Inteligente tem como objetivo a
disponibilizagdo de informagdes sobre a evasdo escolar de forma facil, desde os
primeiros periodos de curso. Com a consisténcia dos resultados, permitiu que a
Universidade do Estado do Tocantins (Unitins), obtivesse 95,21% de precisdo entre os
periodos, certificando assim, a confiabilidade, a precisdo, a robustez do algoritmo de
floresta aleatoria. Proporcionando a gestdo a tomada de decisdo de forma proativa e
assertiva, antecipando-se para a reversao do quadro de evasdo.

PALAVRAS-CHAVE: Evasiao Escolar. Mineragdo de Dados Educacionais.
Aprendizagem de Maquina. Inovagdo em Gestdo Educacional.



ABSTRACT

This research expands the debate on the issue of school dropout in Brazilian Higher
Education. The losses generated by the interruption in the cycle of studies are numerous
and their consequence is in human development, causing more and more socioeconomic
and cultural incompatibilities in the country. In this context, it is essential to develop
innovative methods, processes and solutions, capable of helping people. Educational
Institutions in the fight against dropout. Therefore, the present work aims, in general, to
know the context of school dropout in Brazilian higher education; map and discuss
technological advances in the field of Intellectual Property and Industrial Property; to
present the application of artificial intelligence techniques in an academic context. And
finally, the development of an innovative and intelligent solution, capable of predicting
students with a tendency to drop out and / or graduate. As investigative material, the
academic data from the face-to-face courses at the State University of Tocantins
(Unitins) were explored and research bases were used, such as theses, dissertations and
scientific articles. The study demonstrated that school dropout is a complex
phenomenon, since this problem is not restricted to Brazilian Educational Institutions, a
phenomenon that also afflicts the international scenario. It is noted that several studies
are being developed by researchers, increasingly contributing with solutions and means
to overcome the problem. The research also mapped on the technological bases both in
Brazil and in the world the quantitative of technological solutions referring to patents
and registrations of computer programs. By the numbers, we see a very low quantity,
with few records and, in addition, many of these technologies have been canceled or
extinguished. When it comes to the use of Academic Data Mining, for the discovery of
knowledge about school dropout data, the research used Unitins' academic data for the
12 on-site courses. The areas used for artificial intelligence were Educational Data
Mining (MDE), Machine Learning (AM) using the random forest algorithm. The
methodological proposal allowed the proactive and accurate identification of students at
risk of dropping out or with a predisposition to graduate. The Intelligent System aims to
provide information about school dropout easily, from the first periods of the course.
With the consistency of the results, it allowed the University of the State of Tocantins
(Unitins) to obtain 95.21% accuracy between the periods, thus certifying the reliability,
precision, robustness of the random forest algorithm. Providing management with
proactive and assertive decision making, anticipating the reversal of the evasion
situation.

Key-words: School dropout. Educational Data Mining. Machine learning. Innovation in
Educational Management.
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1 INTRODUCAO

A problematica da evasdo escolar, ou abandono escolar sdo assuntos que sao discutidos
com frequéncia entre os meios académicos (GUIMARAES et al, 2019; GOMES et al., 2019;
SABBATINI, 2015; SANTOS JUNIOR; REAL, 2019; ADACHI, 2017; CARVALHO, 2017,
SOUZA, 2017). De acordo com (PEREIRA et al., 2011; BAGGI e colab., 2011) a evasao ¢ a
continuagdo por longo tempo dos estudos, sao obstaculos para a Administragao Publica que
causam reflexos institucionais € sociais, por se tratarem de investimento de recursos humanos
e financeiros. (FILHO e colab., 2007) analisa sob o ponto de vista institucional, que todos
aqueles que abandonam seu curso trazem também questdes financeiras. Segundo o autor este

fator € o mais relevante e que explica a permanéncia do aluno na universidade.

Neste sentido, as Institui¢des de Ensino devem analisar, identificar e tomar ac¢oes, visando
solucdes para este problema.
Os estudos relacionados a evasdo escolar, apresentam as motivagoes que levam o
aluno a abandonar o seu curso. A evasdo estudantil no ensino superior ¢ um
problema internacional que afeta o resultado dos sistemas educacionais. As perdas
de estudantes que iniciaram, mas nao terminaram seus cursos sao desperdicios
sociais, académicos e economicos. No setor publico, sdo recursos publicos
investidos sem o devido retorno. No setor privado, é uma importante perda de

receitas. Em ambos os casos, a evasdo ¢ uma fonte de ociosidade de professores,
funcionarios, equipamentos e espaco fisico (FILHO e colab., 2007).

Segundo GAIOSO (2005) o contexto da evasdo escolar pode estar relacionado por
falta de oportunidades de trabalho na area, lagos afetivos com a instituicao ou até mesmo sem
um referencial familiar. Neste sentido, autores como (KIRA, 1998; GAIOSO, 2005; (BAGGI
e colab., 2011) definem a evasdo escolar como a interrupcao do ciclo de estudos, em qualquer
nivel de ensino. TINTO (1975) justifica que ndo hd uma defini¢do capaz de compreender este
fenomeno devido a sua complexidade, além de existir motivos com a falta de instrug¢do sobre
determinado curso, sobre a profissdo ou sobre a propria estrutura curricular. Para (FILHO e
colab., 2007) este problema ¢ de ordem internacional e que afeta o desempenho dos sistemas

educacionais.

Diante dos fatos apresentados, percebe-se o quanto este fendomeno ¢ complexo, ha
varios aspectos envolvidos e que requer um estudo aprofundado. A necessidade de um
monitoramento dos sistemas educacionais ¢ justificada por meio dos dados do Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), com alto grau de
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desisténcia, permanéncia por longos tempos dos alunos nas instituicdes e pela média de anos
de estudos dos Brasileiros (BRASIL, 1996¢; INEP, 2019b). Estudar a evasdo escolar no
ensino superior a fim de obter informagdes e conhecimentos que possam ser utilizados para
minimiza-lo ¢ o objetivo deste trabalho. Assim, assume-se como hipotese a ser verificada que
técnicas de Aprendizado de Maquina podem ser aplicadas de forma satisfatéria em mineragao
de dados educacionais (MDE). Para a aplicacdao da hipdtese utilizou-se como estudo de caso
os dados académicos da Universidade Estadual do Tocantins (Unitins), com a utilizacao de
técnicas computacionais de aprendizado de méquina, onde os dados foram investigados e

analisados a fim de prever a evasdo antes de um aluno abandonar o curso.

O Aprendizado de Maquina (AM) ¢ uma parte da Inteligéncia Artificial que
compreende o desenvolvimento de técnicas com sistemas capazes de adquirirem
conhecimento de maneira automatizada (MITCHEL, 1997). Desta forma, a partir de dados
académicos da Unitins, esta pesquisa aplicou o Aprendizado de Maquina para produzir um
classificador preditivo, com o objetivo de aprender o padrdo dos alunos evadidos e nao
evadidos. Ou seja, a partir dos primeiros periodos seja possivel identificar precocemente os
alunos propensos a evasdo. Permitindo assim, uma agao proativa para minimizar o aluno em

situacao de abandono.

Este estudo torna-se significativo ndo apenas por subsidiar a analise de dados sobre a
evasdo, mas, além disso, por permitir que o modelo de Aprendizagem de Mdaquina e sua
metodologia sirvam de base para outras questdes relacionadas a dados académicos, servindo

como referéncia para outras institui¢des de ensino.
1.1 Justificativa

A escolha deste tema ocorreu de forma a responder a uma demanda do setor de
Tecnologia da Informacdo (TT) da Unitins. Ao observar os dados escolares desta instituicao,
percebeu-se uma necessidade por solugdes inteligentes para amparar os gestores a respeito
dos dados de evasdao. Observou-se entdo que esta ndo era uma demanda isolada e que propor
solucdes nesta area, pode contribuir grandemente dentro da area de inovagdo no que tange a
educacdo superior. Uma pesquisa preliminar fez-se perceber de que as maiorias das
Universidades brasileiras necessitam de solugdes para apoio a decisdo que permitam embasar

acoOes concretas contra a evasao. E pela busca deste entendimento, a Unitins desenvolveu em



2019, duas tentativas de contatos com os alunos evadidos, através de email e por telefone. Os
resultados foram inconclusivos, pois a pesquisa ndo atingiu um numero suficiente e

representativo de alunos, para que fosse possivel a construgdo de um diagnostico.

Ao consultar os dados publicados pelo INEP (2019a), percebe-se que este cenario nao
¢ exclusivo da Unitins. Para o INEP (2019b) a evasdo escolar e a permanéncia por longo
tempo dos alunos nas institui¢des de ensino superior, tornaram-se uns dos grandes desafios
para a educagdo brasileira. As buscas pelas causas t€ém se tornado objetos de pesquisas e
estudos. De um lado s3o os investimentos do setor publico em estruturas fisicas,
administrativas e académicas, sendo pouco aproveitadas e sem o retorno devido, e do outro

lado, estudantes que iniciam os estudos e nao concluem (FILHO e colab., 2007).

As dificuldades de acesso e de se manter na escola ¢ um cenario atual da educagao
brasileira. Segundo Censo da Educacdo Superior de 2018 dos alunos que ingressaram nas
Universidades Publicas e Privadas no ano de 2010, 56,8% desistiram do curso € 37,9%
conseguiram concluir o seu curso. Os demais que s3o os 5,3% que permaneceram na
graduacdo por mais de 6 anos (INEP, 2019b). Outro fator importante e que precisa ser
revertido € o tempo de estudo do brasileiro. A média no Brasil para a faixa etaria entre 18 a 29
¢ de apenas 11,3 anos. Em se tratando da regido Norte do pais, este nimero ¢ menor ainda,
apenas 10,8 anos de estudos. Com estes nimeros a regido norte, ocupa a 4* posi¢do do

ranking, ganhando apenas da regiao Nordeste que ¢ de 10,7 (INEP, 2019a).

Especificamente o Estado do Tocantins, onde a Unitins esta inserida, além da média
de anos de estudos da regido, observa-se que em 2018 ingressaram 830 alunos na Rede
Federal de ensino, que vieram de outros estados para estudar no Tocantins (INEP, 2019a). O
cendrio aponta uma atencdo especial, j& que estudos do INEP evidenciam a desisténcia e
trancamento para estes grupos de alunos (INEP, 2019a). A tabela 1 apresenta os dados da

desisténcia e trancamento dos ingressantes que mudaram de Unidade Federativa em 2018.

Tabela 1 -Ingressantes da rede federal que mudaram de Unidade da Federacao (UF)
em 2018

Ano de Qtde de Alunos matriculados em | Desisténcia | Trancamento
Ingresso Alunos uma UF diferente de sua
Ingressantes residéncia
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2018 309.266 33.929 10,4% 4,1%

Fonte: Elaborado pela autora com base em INEP (2019a)

Além disso, 18% dos alunos ingressantes em 2018 nas universidades federais, fizeram
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) mais de uma vez, mesmo ja frequentando
alguma Institui¢do de Ensino Superior (IES). Alguns motivos podem ser justificados, como
mudanga de curso ou IES, fendmeno este que pode ser percebido, pela alta quantidade de

vagas remanescentes e a evasao escolar (INEP, 2019a).

Os nameros indicam que a evasao escolar ¢ um desafio que precisa ser superado e
somente através de agdes efetivas, este cendrio poderd ser revertido. Ja no que tange a
legislacdo brasileira, cabe a familia e o Estado a orientagdo a crianga no seu percurso
socio-educacional, através da Lei 9.394/96 de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, que ¢

bem esclarecedora.

Art. 2° A educagdo, dever da familia ¢ do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho (BRASIL, 1996¢).

Outra a¢do governamental de grande relevancia, foi a criacao da Lei 10.287/2011 que
altera o dispositivo da Lei 9.394/1996, instituindo competéncias para as instituicdes de ensino
em notificar ao Conselho Tutelar do Municipio, juiz competente ou representante do
Ministério Publico, os alunos que estiverem com faltas acima de cinquenta por cento do

percentual permitido em lei (BRASIL, 2001).

Percebe-se, que mesmo com as leis brasileiras para o combate desse fenomeno ¢
necessario entender todo o contexto envolvido. Para MACHADO (2007) o sistema
educacional é composto por partes inter-relacionadas e interativas. Os resultados positivos de
uma politica educacional podem ser concebidos por meio da construgdao entre os diversos

niveis de ensino, particularmente entre a Educacao Basica e o Ensino Superior.

Portanto, este estudo justifica-se pelo problema da evasdo escolar que as IES estdo
enfrentando sobre esse fendomeno. A busca pelo diagndstico mais preciso e premeditado,

tornou-se algo desejado e estratégico. Além disso, espera-se que o resultado deste trabalho,



possa subsidiar a Unitins na identificagdo de padrdes e modelos estatisticos dos perfis dos

alunos evadidos, com informagdes capazes de influenciar em um processo decisorio.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho ¢é pesquisar o problema de evasdo escolar,
propondo uma solu¢do tecnoldgica envolvendo mineracdo de dados educacionais com

aplicagdo de um estudo de caso na Universidade Estadual do Tocantins.
1.2.2 Objetivos Especificos

1  Contextualizar o problema da evasao escolar, por meio de levantamento bibliografico;

2 Identificar e discutir tecnologias registradas (patentes e registros de programas de
computador) que abordam o problema abordado;

3 Propor uma solucdo de software que receba como entrada os dados académicos e produza
predicdes a respeito da condi¢dao dos alunos em evadir, baseado em mineragdo de dados
educacionais, tendo como base os dados académicos da Unitins;

4  Realizar experimentos de validacao da qualidade do preditor, a luz de métricas aplicadas

a sistemas classificadores, tendo como base os dados académicos da Unitins.

1.3 Estruturas do Trabalho

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico onde sdo descritos sobre o contexto
da Evasdo Escolar no Ensino Superior, com descritivos dos motivos e causas que levam
alunos a desistirem do seu curso. Além disso, sdo apresentadas as ferramentas tecnoldgicas
utilizadas, como a Mineracdo de Dados Académicos e Aprendizado de Maquina e sobre o

Sistema Inteligente.

O terceiro capitulo envolve toda parte metodologica, com a apresentagdo dos métodos
e ferramentas utilizadas durante a pesquisa, bem como a amostra dos dados, a modelagem do

sistema e as métricas utilizadas para a avaliagao da Mineragao de Dados.

No quarto capitulo, sdo realizadas buscas de patentes e programas de computador em

bases de dados nacionais e internacionais com foco em tecnologias voltadas para a Evasdo



Escolar. No quinto capitulo, apresenta-se a aplicacao das técnicas de aprendizado de maquina,
por meio de um estudo de caso dos dados académicos da Unitins, permitindo assim a
comprovagdo que essa técnica pode ser utilizada para identificar os alunos evadidos e nao

evadidos.

No sexto capitulo ¢ o desenvolvimento de um sistema inteligente de diagndstico
preditivo dos alunos com risco de evasdo e daqueles que estdo propensos a graduar.
Encontra-se neste capitulo a descricdo da implementagdo deste sistema, que foi desenvolvido

utilizando as técnicas de Aprendizado de Maquina.

E por fim o ultimo capitulo ¢ o sétimo, onde sdo apresentadas as consideracdes finais, as

sugestdes para trabalhos futuros e as producdes bibliograficas geradas pela pesquisa.



2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo aborda temas imprescindiveis que fundamentam esta pesquisa. Seus
aspectos sao apresentados, sem a intengao de esgotamento dos assuntos, que sdo voltados para
a problemadtica da evasdo escolar no ensino superior brasileiro. Nesta secdo apresenta-se: A
Evasdo Escolar no ensino superior Brasileiro; Conceitos e aplicagdes da Inteligéncia
Artificial; O uso da Mineracdo de Dados; A tendéncia da Minera¢ao de Dados Educacionais;

Conceitos e aplicagdoes do Aprendizado de Méquina.

2.1 A Evasao Escolar no Ensino Superior Brasileiro

A evasdo escolar e a permanéncia por muito tempo dos estudos sdo barreiras para a
Administragdo Publica que acarreta reflexos institucionais e sociais, por estarem associados a
investimento em recursos humanos ¢ financeiros (PEREIRA et al., 2011; BAGGTI ¢ colab.,
2011). Estudos internacionais como de (SPADY, 1970; TINTO, 1975) ja alertavam os
pesquisadores quanto a necessidade maiores discussdes e referenciais tedricos, para a
elaboragdo de propostas que pudessem ser estudados por meios estatisticos. Ja no Brasil os
estudos sobre essa tematica iniciaram a partir de 1995, organizado pelo Ministério da
Educagdo (MEC) por parte de uma agenda governamental chamada de “Seminario sobre
evasdo nas universidades brasileiras”. Neste mesmo seminario, foi instituido a Comissao
Especial de Estudos sobre Evasdo nas Universidades Publicas Brasileiras (CEUPB) (KIPNIS,
2000).

A CEUPB foi criada em 1996, onde foi empreendido um dos primeiros esforcos
brasileiros para identificacdo das causas da evasdo no Pais. Esta comissdo teve como objetivo
o estudo sobre os desempenhos das IES brasileiras, cuja formagdo era as Institui¢des de
Ensino Superior Publicas, Federais e Estaduais (BRASIL, 1996b). Dentre os estudos desta
comissdo, foram definidas agdes a serem desenvolvidas. O quadro 1, apresenta alguns

objetivos desta comissao.

Quadro 1 - Objetivos da CEUPB

Item Acao
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1 Definir o conceito de evasdo, considerando suas dimensdes concretas: evasio de
curso, evasdo da instituicao e evasdo do sistema de ensino superior;

2 Definir e aplicar a metodologia igualitaria de coleta e tratamento dos dados;

3 Identificar as taxas de diplomagdo, retencdo e evasdo dos cursos de graduagio das
IES do pais;

4 Apontar as causas internas e externas da evasdo, considerando as especificidades

dos cursos e das regides do pais;

5 Definir estratégias voltadas a redugdo dos indices de evasdo nas universidades
publicas brasileira.

Fonte: Elaborado pela autora com base em (BRASIL, 1996b).

Neste sentido, o desdobramento da a¢do de niimero 1 resultou no quadro 2. O quadro 2
apresenta as defini¢des sobre os tipos de evasdo, permitindo assim, um melhor entendimento

sobre o fenomeno. Segundo BRASIL, (1996b) a evasao ¢ definida:

Quadro 2 - Distingado sobre conceitos de Evasao Escolar

Tipo Descricao

Evasdo do Curso E quando o estudante ¢ desligado do curso superior em
situacdes diversas tais como: abandono (deixa de
matricular-se), desisténcia (oficial), transferéncia ou
reopcdo (mudanga de curso), exclusdo por norma
institucional.

Evasdo da Matricula E quando o estudante se desliga da institui¢do na qual
esta matriculado.

Evasdo do Sistema Quanto o estudante abandona de forma definitiva ou
temporaria o ensino superior.

Fonte: Elaborado pela autora com base em (BRASIL, 1996b).

Além disso, a CEUPB em seu relatorio intitulado “Diplomagdo, Retengdo e Evasdo
nos Cursos de Graduagdo em Instituicdes de Ensino Superiores Publicas” fez alguns

apontamentos importantes e dentre eles ¢ a falta de referenciais tedricos. Corroborando com



(SPADY, 1970; TINTO, 1975) a falta de referenciais teéricos limitou uma maior discussao a
respeito do fendmeno. Além disso, outros pontos foram destacados como limitadores, as
dificuldades operacionais como tempo, disponibilidades da comissdo e dentre outros. O texto

descrito no relatério da Comissao reforca essa necessidade:

O reconhecimento dos dbices que condicionaram este estudo corrobora a
certeza de que o conhecimento mais completo e confiavel do fenémeno s6
poderd ser alcangado através de um verdadeiro programa integrado de
pesquisas que estabeleca os elos entre os niveis, identifique causas internas e
externas, dando assim a necessaria dimensdo de totalidade caracteristica de
uma avaliagdo do sistema de ensino superior publico do pais. (BRASIL,
1996b)

Portanto, para uma melhor defini¢do sobre os conceitos da evasdo escolar, estudos
mais atuais como de (BAGGI e colab., 2011) definem a evasdo escolar como a saida do aluno
da instituicdo antes da conclusdo do seu curso. Percebe-se que esta defini¢do corrobora com
da Comissdao Especial de Estudos sobre Evasdao nas Universidades Publicas Brasileiras
(BRASIL, 1996b). Por outro lado (ABBAD e colab., 2006) define a evasdo como a
desisténcia definitiva do aluno em qualquer etapa do curso. E para um melhor entendimento,
verifica-se a presen¢a de estudos mais recentes como de (FILHO e colab., 2007); (RIGO e
colab., 2014);(COLPANI, 2019) que buscam sobretudo o entendimento sobre a evasao, seja

ela através de conceitos e/ou indicadores.

Para (FILHO e colab., 2007) a analise da evasao estudantil tem que partir do ponto de
vista institucional, onde os resultados afetam os sistemas educacionais, causando ociosidade
de professores, funcionarios, equipamentos e espagos fisicos. Segundo os autores este
problema de ociosidade esta presente tanto nas IES publicas e privadas. (RIGO e colab.,
2014) os estudos sobre a evasdo escolar tem possibilitado a identificagdo da relacdo das
demandas junto a sociedade, fendOmeno este, que estad presente tanto nas universidades
publicas e privadas e a sua consequéncia sao as questdes financeiras e a reducdo de nimero de

alunos formados no ensino superior, causando impacto na cadeia produtiva do nosso pais.

COLPANI, (2019) utilizou em seus estudos os dados do CENSO e identificou que em
2017 o Estado do Para foi o maior em indices de evasdo escolar no Brasil. Em sua pesquisa,
foi diagnosticado que a média de evasdo nas escolas do Estado ¢ de 20%. Deste percentual,

estdo um uma escala de 38% a 65% dos alunos com idade acima da recomendada que ¢ de 18
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anos, previstas na Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996c¢). Assim, o indicador da taxa de distor¢ao de

série e idade, foi a varidvel que mais se associou com a evasao escolar.

Assim, considera-se que essa temadtica ainda requer estudos mais aprofundados, uma
vez que conceitos ¢ metodologias ainda se divergem. Necessario o desenvolvimento de
estudos que busquem melhores entendimentos para uma discussdo mais solida. A realiza¢ao
de estudos que busquem responder a estas indagagdes ¢ essencial para o estabelecimento de
um campo de discussdo, auxiliando as IES nas politicas educacionais, contribuindo assim,

para uma educacdo superior de qualidade no para o nosso pais.

2.2 Conceitos e a aplicagdes da Inteligéncia Artificial

Segundo (PITEIRA e colab., 2019) a Inteligéncia Artificial (IA) esta surgindo com o
um novo mundo imagindrio ¢ a cada dia estd ganhando papel de destaque para as
organizagdes, principalmente para a tomada de decisdo. Com uma gama de informacdes e
conhecimentos, onde estd dindmica influenciara a tomada de decisdo dos mais variados
setores, como bancario, automédvel e na educagdo. Este novo mundo, entdo criado por
algoritmos, executam tarefas sociais e cognitivas, que antes eram realizadas por humanos.
Para (DE MEDEIROS, 2018) de todas as tecnologicas, técnicas e ferramentas que foram
desenvolvidas ao longo da historia, a Inteligéncia Artificial (IA) foi uma das conquistas mais

representativas para humanidade.

De acordo com SOWA (1984) a IA ndo ¢ algo novo, ela estava presente desde a
antiguidade, por meio das teorias de raciocinio e aprendizado, nas perspectivas de como a
mente ¢ constituida pela operacdo de um sistema fisico. Para o autor a IA se remete a
tradicional escola Filosofica, através de dois grandes precursores, Aristoteles por meio das
aplicagdes, refinamento e reinvencao e Leibniz pelo desenvolvimento da quantificacdo do
conhecimento e raciocinio do trabalho, chamado Characteristica Universalis, quando fez o
seu primeiro proponente da IA. Na definigdo de SOWA (1984) a IA foi baseada em dois
campos, o primeiro ¢ a da ciéncia cognitiva, por meio da filosofia, linguistica e da psicologia
e com forte influéncia da ciéncia da computagdo e o segundo campo, ¢ das engenharias que

servem como um complemento para IA.
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Mas foi no ano de 1956, que o termo IA passou-se a ser utilizada pelo cientista John
McCarthy, em um projeto de pesquisa liderado por ele e mais trés cientistas Marvin Minsky,
Nathaniel Rochester e Claude Shannona na Universidade de Dartmouth nos Estados Unidos.
O projeto original ndo era visto com uma maquina inteligente, mas a Inteligéncia com varios
recursos, com o uso do computador para simular cada um deles. Além disso, as propostas das
técnicas ndo estavam restritas apenas a computagdo simbolica, ja que McCarthy era um
matematico, e sim para os diferentes aspectos da Inteligéncia Artificial (GANASCIA, 2010).
Nesta mesma conferéncia de verao de Dartmouth , foram elencados alguns temas e aspectos
que poderiam ser considerados problematicos para a IA. O quadro 3 apresenta os 7 aspectos

abordados na conferéncia.

Quadro 3 - Temas do Congresso em 1956 sobre a Inteligéncia Artificial

Item | Aspecto Descricao

1 Computadores automaticos Se uma maquina pode fazer um trabalho, em
seguida, uma calculadora automatica pode
ser programada para simular a maquina.
Onde a velocidade e capacidade de memoria
dos computadores atuais podem ser
insuficientes para simular muitas das fungdes
superiores do cérebro humano, mas o maior
obstaculo ndo ¢ a falta de capacidade da
maquina, mas a nossa incapacidade de
escrever programas aproveitando ao maximo

0 que temos.
2 Como um computador pode ser Especula-se que grande parte do pensamento
programado para usar uma linguagem humano manipula as palavras de acordo com

as regras da razdo e da especulagdo. A partir
deste ponto de vista, forma-se uma
generalizagdo e admite-se uma nova palavra
e algumas regras por meio de sentengas. Essa
ideia nunca havia sido formulada ou nem
exemplos tirados do papel.
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3 Redes Neurais Um conjunto hipotético de neurdnios, pode
ser arranjada de forma que, reunida, criec um
conceito. E em cima deste conceito, criado
pelo grupo de Uttley, Rashevsky, Farley,
Clark, Pitts, McCulloch, Minsky, Rochester e
Holland t€m se debrugado, produzindo uma
quantia consideravel de trabalho teodrico e
experimental. Resultados parciais t€m sido
obtidos, mas o problema precisa de mais
trabalho teorico.

4 Teoria do tamanho do calculo Se fosse dado um problema definido se for
possivel testar mecanicamente se a resposta
proposta ¢ valida ou n3o, uma maneira de
resolver € tentar todas as respostas possiveis
na ordem. Esse método ndo ¢ eficaz. E para
elimind-lo € necessario ter alguns critérios
para a eficiéncia do célculo.

5 Auto aperfeicoamento Uma maquina inteligente  executara
atividades por conta, o que provavelmente
pode ser descrito como auto

aperfeicoamento. Percebemos que vale a
pena realizar estudos mais aprofundados
sobre esse tema.

6 Abstracdes Uma quantidade de abstragdes pode ser
distintamente definida, enquanto outras nio.
Uma tentativa ¢ a classificacdo e descricao
dos métodos das maquinas na formagio
dessas abstragdes, a partir de sensores e
outros dados que valem a pena o
aprofundamento.

7 Aleatoriedade e criatividade Uma conjuntura bastante atrativa e ainda
bem incompleta ¢ a diferenca entre
pensamento criativo, pensamento competente
e o inimaginavel e que se mantém sobre a
ideia de aleatoriedade. A aleatoriedade deve
ser guiada pela intuicdo para ser eficiente.
Em outras palavras, o palpite inclui
aleatoriedade  controlada em vez de
pensamento ordenado.

Fonte: Elaborado pela autora com base em (MCCARTHY e colab., 2006)

De acordo com as revisdes das literaturas, percebe-se que a IA além de fazer parte do

ramo da ciéncia da computagao, ela estd presente também nos campos da psicologia, biologia,
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logica matematica, linguistica, engenharia e filosofia. A figura 1, apresenta as areas que se

relacionam.
Figura 1 - Areas de relacionamento com a Inteligéncia Artificial

Areas da Inteligéncia Artificial

Logica Ciéncia da -
Matematica Computagio Linguistica

Biologia Engenharia

Inteligéncia

Artificial

Sistemas baseados Procgssamento
em de linguagem
conhecimento natural

Aprendizado NINEHEN

Robética Redes Neurais e e Planejamento

Fonte: Elaborado pela autora com base em (MONARD, BARANAUKAS, 2000)

Em se tratando de defini¢des e conceitos, segundo (DE MEDEIROS, 2018) ndo ha
um consenso unico para a definicdo da IA, pois existem diversos elementos que se
manifestam de formas variadas em razdes de interpretacdes distintas sobre os processos de
IA, que se relacionam com os mecanismos do cérebro e da mente humana. Por sua vez,
MCCARTHY, (1956) define que ¢ uma ciéncia que estuda o comportamento da inteligéncia
humana, por meio de maquinas (GANASCIA, 2010). De acordo com (DE MEDEIROS,
2018) a inteligéncia artificial ¢ definida através do ramo da Ciéncia da Computagdo, que se

ocupa da computacdo inteligente.

Contudo, sob o ponto de vista dos autores (RUSSELL e colab., 2010) sao

apresentados alguns conceitos ao longo da historia da IA e que estdo divididas em 4
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categorias. As abordagens das categorias 1 e 3 estdo relacionadas ao processo de pensamento
e raciocinio, enquanto as 2 e 4 sdo referentes ao comportamento. O quadro 4 demonstra as

abordagens sobre os conceitos de IA.

Quadro 4 - Abordagens sobre o conceito da Inteligéncia Artificial

Item Categoria Conceito
1 Sistemas que pensam como seres | O novo e interessante esforgo para fazer os
humanos computadores pensarem... maquinas com mentes,
no sentido total e literal”. (HAUGELAND, 1985)
2 Sistemas que atuam como seres | A arte de criar maquinas que executam fungdes
i inteligéncia quando executadas por
humanos que exigem intelig q p
pessoas. (KURZWEIL, 1990)
3 Sistemas que pensam | O estudo das faculdades mentais pelo seu uso de
racionalmente modelos computacionais (CHARNIAK;
MCDERMOTT, 1985)
4 Sistemas que atuam racionalmente | Inteligéncia Computacional ¢ o estudo do projeto
de agentes inteligentes (POOLE et al., 1998)

Fonte: Elaborado pela autora com base em (RUSSELL e colab., 2010)

Neste sentido, € perceptivel que as tecnologias estio transformando a sociedade, com
mudancas significativas no nosso dia a dia, que vai desde a forma de se comunicarmos até as
fungdes exercidas pelas empresas, com processos mais ageis e eficazes. Portanto, a
Inteligéncia artificial permite que as tarefas mais complexas sejam viabilizadas por maquinas
de forma que as maquinas pensem como seres humanos, através da capacidade de aprender,

raciocinar de decidir logicamente sobre algo, para as solu¢des de problemas.
2.3 O uso da Mineracao de dados

Com os avangos das Tecnologias de Informagdo (TI), trouxeram novas concepgoes
para a sociedade. De acordo com (KOHN e MORAES, 2007) as riquezas dos paises passaram
a ser o acesso as tecnologias e a sua capacidade de desenvolvimento. Onde a informacgao ¢

transformada em conhecimentos e estratégias de negdcios para um objetivo Unico. Mas esse
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avango trouxe algumas consequéncias, como o aumento expressivo no volume dos dados,
gerando assim, a necessidade do armazenamento de grandes massas de dados. Tecnologias
como internet, memorias secundarias com maiores capacidades e sistemas de informagdes
gerenciais, fez com que se prolifera inumeras base de dados (GOLDSCHMIDT e PASSOS,
2005). A partir destes “sintomas”, surgem as ferramentas computacionais automaticas e
inteligentes, que auxiliam as organizagdes nas tarefas de analisar, interpretar e relacionar
dados para a geracdo do conhecimento. Conceitos estes trabalhados através das técnicas da
Mineracao de Dados, que visa a exploracao dos dados a fim extrair padrdes consistentes dos

dados.

Para HIRJI (2001) a Minera¢do de Dados (MD) pode ser definida como uma analise
nao trivial de dados, por meio dos bancos de dados, com a finalidade da descoberta de
informagdes novas. Essa descoberta ¢ feita por meio de padrdoes e regras a partir de
relacionamentos entre os elementos dos dados. Segundo HIRJI (2001) a MD surgiu com uma
classe das técnicas analiticas, que vao além da estatistica, visando a andlise de grande
quantidade de dados. Na definicio de (CABENA, 1998) a MD estd relacionada aos
conhecimentos da andlise estatistica de dados, com aprendizagem de maquina,
reconhecimento de padrdes e visualizacdao dos dados. De acordo com (COSTA e colab., 2013)
a Mineracao de dados pode ser vista como uma das etapas do processo da Descoberta de
Conhecimento em Banco de Dados ou Knowledge Discovery in Databases (KDD), cujo
objetivo ¢ a descoberta de conhecimento e que possa ser util, que traga algum beneficio para

uma possivel tomada de decisao.

No entanto, nas abordagens dos autores sobre a definicdo de MD ¢ perceptivel a
relacdo entre a estatistica por meio das relagdes entre os dados. Ja a [A através das maquinas
que assemelham os humanos e o aprendizado de maquina com algoritmos que aprendem com
os dados, para que sejam feitas as previsoes. Além disso, podemos encontrar estudos
cientificos, como de (RAMESH e colab., 2013; KAMPFF et al., 2014; BRITO et al., 2015 )

que utilizaram estas técnicas como forma de melhoria para a qualidade do ensino.

Os autores (RAMESH e colab., 2013) ressaltam sobre a necessidade e a importancia
das técnicas de minera¢ao de dados, como mecanismos para auxiliar a qualidade dos dados

dos sistemas académicos. Utilizados com o foco de identificagdo de riscos que possam ser
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minimizados para a melhoria da qualidade do ensino. Nos estudos como de (KAMPFF et al.,
2014) utilizaram a Minera¢ao de Dados em um contexto de EAD, como forma de descobrir
padrdes de evasdo e reprovacdo. A MD permitiu que fossem gerados alertas, para os
professores que tinham alunos nos grupos de risco. Para a descoberta do conhecimento foram
utilizados 87 atributos, como: sexo, idade, nota de cada avaliagdo da disciplina, nimero de
acessos ao ambiente virtual, contetido online, biblioteca virtual, forum e dentro outros. Como
resultado, foi identificado que percentual de reprovagdes, para aqueles alunos que receberam

as alertas por parte dos professores, foram menor do que nao receberam.

(BRITO et al., 2015) utilizou as técnicas de MD no curso de bacharelado em Ciéncia
da Computacdo da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). A escolha do curso se deu
devido a alta taxa de evasdao dos cursos de computacao. Os atributos escolhidos, foram as
notas do vestibular e das disciplinas do primeiro periodo. O modelo foi baseado nos dados
historicos dos alunos entre os anos de 2001 até 2013. O estudo também apresentou a definicao
da UFPB sobre os requisitos que consideram um aluno evadido. Portanto, um aluno ¢ evadido
nas condi¢cdes em que o mesmo nao efetivou a sua matricula nas disciplinas, nem realizou o
trancamento total do curso ou ndo conseguiu concluir o seu curso no prazo maximo de 6 anos.
O resultado deste estudo foi com o uso do método de aprendizado de méaquina, onde as taxas
geradas chegaram até 86,9%. Resultado este, que indica uma abordagem viavel para a

detecgdo de grupos de risco.

Para (HIRJI, 2001) a Mineragdo de Dados “ndo ¢ o fim, mas o meio para um fim”,
através de descobertas de dados estratégicas para um objetivo. Neste sentido, a frase de
(HIRJI, 2001) faz com que tenhamos a percep¢dao que o uso das técnicas de Mineragdo de
Dados, vai muito além da sua operacionalizacdo, onde seus resultados sdo grandes fontes

estratégicas para a tomada da decisao.
2.4 A Tendéncia da Mineracao de dados Educacionais

De acordo com (RIGO e colab.. 2014), o aumento substancial das tecnologias de

informagdo e comunicacdo, possibilitou o aumento das bases de dados e a sua
disponibilizac¢do, fazendo com que a capacidade de geracdo dos dados, fosse maior do que a
capacidade dos pesquisadores e analistas. Essas limitagdes podem ser ocasionadas por

diversos fatores, como limitagdes técnicas, dados ndo estruturados e dentro outros aspectos.
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Este cenario de grande disponibilidade do conjunto de dados esta presente também na area de
educacdo, onde as instituicdes de ensino possuem uma gama de sistemas informatizados,
como ambiente de educacdo a distancia, sistemas académicos e comunidades virtuais. A partir
deste cenario, a busca pela exploragao dos dados dos ambientes educacionais por novas
descobertas, fez surgir uma nova area de pesquisa chamada de Mineragdo de Dados

Académicos (MDE) ou Educational Data Mining, (EDM).

A Mineragao de Dados Educacionais, nada mais ¢ do que a aplicagdao das técnicas
Mineracao de dados, em um conjunto de dados, para os diversos contextos dos sistemas
educacionais Sendo que a natureza destes dados ¢ mais variada do que a observada nos dados
tradicionais, com a necessidade de ajustes e novas técnicas. Os autores como (RIGO e colab.,
2014) destacam que esta diversidade de dados, agregam um grande potencial de recursos, para
o auxilio na melhoria da educagdo . Para (ROMERO e colab., 2010) a MDE ¢ o processo de
conversao dos dados educacionais em informagdes, para a tomada de decis@o. Onde a técnica
visa a mineragdo dos dados nos diversos sistemas informatizados, em busca de padrdes

significativos a fim de tornar a informagao 1til tanto para os alunos e professores.

Sob o ponto de vista de (BAKER e colab., 2011) até o ano de 2011 este tipo de técnica
no campo educacional ainda era pouco explorada no Brasil, paises como Estados Unidos,
Canada e Espanha, estavam na frente com as pesquisas relacionadas a este tema. Nos estudos
realizados pelos autores (BAKER e colab., 2011) ¢ possivel identificar as principais tarefas
que melhores se adaptam a MDE. Os autores ressaltam que cada técnica tem a sua
peculiaridade e fica a cargo do cientista de dados a escolha das técnicas a serem utilizadas na

sua analise. A figura 2 apresenta a taxonomia proposta pelos autores das subareas da pesquisa

em MDE.

Figura 2- Taxonomia das principais subdreas da pesquisa em MDE

Taxonomia da Mineracio de Dados Educacionais
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Fonte: Elaborado pela autora com base em (BAKER ¢ colab., 2011)

Percebe-se, o crescente esforco dos pesquisadores que buscam o conhecimento das
técnicas de MDE como forma de auxiliar o ensino superior brasileiro. Os autores como
(RIGO e colab., 2014) enfatizam que o uso das técnicas de MDE mitigam a evasao escolar,
por meio de disponibilizacdo de informacdes a respeito dos alunos para fins pedagogicos.
Segundo (BAKER e colab., 2011) os autores entendem que a MDE tem muito a contribuir
para educagdo brasileira com a geragdo do conhecimento em diferentes dominios, tanto no
ensino quanto na aprendizagem. Em se tratando do crescimento do ensino a distancia (EAD) a
MDE também pode proporcionar impactos positivos, com a analise dos dados e na criacdo de

modelos que compreendam os processos de aprendizagem.

Corroborando com (BAKER e colab., 2011) nos estudos realizados por (DE SOUZA
BRITO e colab., 2020) buscou-se a identificagdo da evasdo escolar, por meio da Analise de
Aprendizagem ou termo em inglés Learning Analytics dos riscos de evasdo dos alunos do
Instituto Federal da Paraiba (IFPB). Os cursos escolhidos foram os técnicos
profissionalizantes e superiores nas areas de Informatica e Computagdo, superiores de

Licenciatura em Letras e Administracdo. Foi desenvolvido um programa de computador
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plugin (mdédulo de extensao) do tipo report (relatério) no Ambiente Virtual de Aprendizagem
Moodle, que monitorava a base de dados de alunos, interagdes nos foruns, acessos, notas das
atividades. O monitoramento se relacionava aos indicadores cognitivos, sociais e
comportamentais dos estudantes. Como resultado, este plugin auxiliou a gestao académica no
monitoramento dos estudantes que estavam no grupo de risco de evasdo. Os relatorios
gerenciais forneceram os acessos dos alunos, desempenho e interagdes, melhorando assim, a

tomada de decisao.
2.5 Conceitos e aplicacoes do Aprendizado de Maquina

O Aprendizado de Maquina (AM) ¢ a construgdo de um sistema, capaz de adquirir
conhecimentos de forma automdtica (MITCHEL, 1997). (MONARD ¢ BARANAUSKAS,
2003) e a sua construgdo ¢ baseada em experiéncias acumuladas através da solucao de
problemas anteriores. Segundo (MONARD e BARANAUSKAS, 2003) o AM sao técnicas
computacionais, construidas por meio de desenvolvimento de sistemas de computador, que
trabalham de forma automatica. Aprendem a tomar decisdes baseadas em experiéncias
acumuladas de uma solugdo bem-sucedida de problemas anteriores. Cada sistema de
aprendizagem tem a sua especificidade, ndo havendo um algoritmo tnico, capaz de solucionar
todos os tipos de problemas. E necessario compreender as limitagdes e definir uma melhor

metodologia, que permita avaliar os algoritmos para determinados tipos de problemas.

Para os autores (MONARD ¢ BARANAUSKAS, 2003) na hierarquia do aprendizado,
geralmente ¢ utilizada a Indugdo para avaliar um algoritmo de aprendizado. A indugdo nada
mais € que a obtencdo de conclusdes genéricas a partir de um conjunto particular de
exemplos. Ela ¢ determinada como o raciocinio que se origina de um conceito especifico e o
generaliza, isto ¢, da parte para o todo. Assim sendo, a hipotese fornecida por meio da
inferéncia indutiva pode ser verdadeira ou ndo. Mesmo nesta condi¢do, a inferéncia indutiva
¢ um dos principais métodos conhecidos para advir o conhecimento novo ou predizer eventos

futuros.

Sobretudo, o sistema de aprendizado indutivo ele ¢ dividido em supervisionado e ndo
supervisionado, como ilustrado na figura 3. A escolha supervisionado ou nao supervisionado

dependera das tarefas e exemplos estarem ou ndo rotulados com o atributo de classe. Para



esta pesquisa, utilizaram-se as tarefas do aprendizado supervisionado, especificamente as que

estdo destaque.

Figura 3 - Hierarquia do Aprendizado de Maquina
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Fonte: Elaborado pela autora com base em (MARTINS, 2003)

Os autores (MONARD e BARANAUSKAS, 2003) definem que o aprendizado
supervisionado ¢ fornecido ao algoritmo de aprendizado, ou indutor, um conjunto de
exemplos de treinamento para os quais os rotulos da classe associada sdo conhecidos. Se as
classes possuirem valores discretos o problema ¢ denominado como classificagao. Quando os
valores sdo continuos o problema ¢ reconhecido como regressdo. Ao contrario dos métodos
supervisionados, como algoritmos de classificacdo, ndo héa classes ou rétulos predefinidos
para treinamento de um modelo, ou seja, o aprendizado ¢ realizado de forma nao
supervisionada (HAN e colab., 2011). Assim, as tarefas podem estar relacionadas com o
agrupamento dos exemplos, descricdo compacta de um subconjunto de dados, no qual ¢
chamado de sumarizacdo ou com a caracterizacdo. As regras de associagdo do quanto a
presenca de um agrupamento de atributos, acarreta na presenca de algum outro conjunto

especifico de atributos do mesmo exemplo (MARTINS, 2003).

Estudos atuais como de (BARROS e colab., 2020) utilizaram os mesmos métodos

adotados nesta pesquisa. De acordo com os autores a MDE utiliza de técnicas de aprendizado


https://paperpile.com/c/oxapEt/dcou
https://paperpile.com/c/oxapEt/jxXG
https://paperpile.com/c/oxapEt/jxXG

de maquina, para solu¢des de problemas que envolvem estatisticas. A pesquisa realizada por
(BARROS e colab., 2020) entre os anos de 2017 e 2018, identificaram os fatores de
reprovacao dos alunos do curso de Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). As disciplinas investigadas do 1° periodo foram:
Pré-Calculo, Calculo I, Quimica Geral, Praticas de Leitura e Escrita I, Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e Vetores e Geometria Analitica. E apenas a disciplina logica de programagdo do
2° periodo. Os algoritmos utilizados foram IBk, RandomForest (RF), BayesNET (BNet) e
MultilayerPerceptron (MLP). Os resultados apontaram taxas de acerto superiores a 80%,
apontando os estudantes com tendéncia a evasdo. As informagdes utilizadas como
desempenho foi a prova de ingresso e nas disciplinas pré-requisito da disciplina de

programacao. O algoritmo acertou em 74,7% de acertos, tendo a maior média de precisdo.
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3 METODOLOGIA

Conforme elucidado na Introdugdo, esta pesquisa buscou através de ferramentas
computacionais inteligentes, o estudo de métodos para a identificacdo de padrdes que possam
auxiliar os tomadores de decisdo na identificagdo precoce dos alunos com risco de evasio.
Alguns percursos metodologicos foram necessarios para uma melhor compreensdo e
entendimento para este fenomeno, bem como os dados académicos da Unitins, trabalhos
académicos e até mesmo solugdes computacionais como patentes e registros de softwares, que
também auxiliaram no desenvolvimento das metodologias. Para obtencao do acesso aos dados
da Unitins, esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com

Seres Humanos (CEP), sob o nimero 29598820.3.0000.8023.
3.1 Métodos e Ferramentas

Para um melhor entendimento sobre a evasdo escolar e dada a relevancia sobre o
problema, a pesquisa adotou o carater exploratorio, com a natureza quantitativa pela propria
natureza dos dados. O uso das tecnologias de inteligéncia artificial teve como objetivo a
identificagdo de regras passiveis de testes e aplicagdes em uma andlise dos dados académicos
da Unitins. Tendo com proposta o desenvolvimento de metodologias baseadas em minera¢ao

de dados académica (MD) com métodos de aprendizado de maquina (AM).

Os processos executados foram de coleta, analise e interpretagdo dos dados. Segundo
CRESWELL (2010) estes processos tém o intuito de descobrir relagdes entre as varidveis e
caracteristicas de causalidade sobre ao fenomeno da evasdo escolar. Como fundamentacao
tedrica e técnica, foram realizados os levantamentos bibliograficos que fundamentam as
metodologias propostas, bem como o uso de materiais elaborados e previamente publicados

em livros e artigos cientificos (GIL, 2008).

As ferramentas técnicas utilizadas para a aplicagao das metodologias foram: Spyder, a
linguagem de programacao Python e os frameworks Scikit-learn ¢ Pandas. Nota-se que
trabalhos como de (JADRIC et al. (2010); SOUZA, 2008) utilizam-se de técnicas de
mineracdo de dados, regressdo logistica e arvores de decisdo, para diagnosticar a evasio

escolar no ensino superior.
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3.2 A modelagem para a escolha dos melhores atributos

A solugdo proposta para esta pesquisa avaliou os modelos de predicao de aprendizado
supervisionado. Para este modelo escolhido sdo construidos modelos para predizer um
atributo ndo conhecido de acordo com os atributos observados. Sendo assim, este trabalho
apresenta um método de selegdo que esta apresentado na figura 4. Diferentemente do
supervisionado, os métodos de aprendizado ndo supervisionados extraem padrdes, como
agrupamentos, graficos de processo e correspondéncias entre os dados (DUAN e DA XU,
2012). Neste sentido, buscou-se a avaliagdo de preditores tais como Arvores de Decisdo,
Florestas Aleatorias, Redes Neurais Artificiais, Maquinas de Vetores de Suporte e Regressao
Logistica. Autores como (TURBAN e colab., 2009) classificam de forma ampla os algoritmos
de Mineragdo de Dados em: classificagdo, agrupamento, associacdo e descoberta de
sequéncia. A seguir, estardo sendo apresentados os processos executados na modelagem dos

atributos.

Figura 4 — Modelagem dos Atributos
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

O fluxograma apresentado demonstra as etapas gerais de um sistema de aprendizado
de maquina. A primeira etapa, Analise e Pré-processamento, consistiu em efetuar processos
de limpeza e adaptacdo da base de dados fornecida pelo sistema educacional da Unitins. Os
dados originais estavam distribuidos em 3 tabelas, sendo: Cadastro de Alunos, Matrizes
Curriculares e Historico Académico. O quadro 5 representa os campos da tabela de cadastro

de alunos.

Quadro 5 - Descri¢ao dos campos da tabela de Cadastro de Alunos

Campo Coluna Descricao
RA Numero do registro académico
DTNASCIMENTO Data de nascimento
IDADE Idade
SEXO Sexo
ESTADONATAL Estado de nascimento
NATURALIDADE Cidade de nascimento
NACIONALIDADE Nacionalidade
ESTADOCIVIL Estado civil
CORRACA Cor
ESTADOENDERECO Estado
CIDADEENDERECO Cidade
TIPOINST2GRAU Tipo de institui¢do que cursou no 2* grau (publica/privada)
ANOULTIMAINST Ultimo ano cursado no ensino médio
CODCURSO Codigo do curso
SEMESTRE INGRESSO Semestre de ingresso na [ES




TIPOINGRESSO Forma de ingresso (vestibular, SISU, transferéncia interna,
externa, ex-officio ¢ mandado de seguranca e dentre outros)

CODGRADE Codigo da matriz curricular
CODHABILITACAO Codigo da habilitagdo do aluno ao curso
STATUS ATUAL Status atual da matricula no curso (matriculado, trancado,

desistente e dentre outros)

DTCOLACAOGRAU Data da colagdo de grau
ULTIMO_SEMESTRE Ultimo semestre cursado
CAMPUS Nome do campus
CURSO Nome do curso

TURNO Turno do curso

IDHABILITACAOFILIAL Identificagdo da habilitagdo do aluno ao curso

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Na tabela de Cadastro de Alunos havia 5018 instancias, que estdo apresentadas por
meio da figura 5. Para a etapa do pré-processamento nao houve a exclusdo de nenhum registro
por motivo de valor nulo. Mas ao aplicar o filtro no campo STATUS ATUAL, para os tipos
de status (matriculado, graduado, desvinculado e desistente) que foram considerados mais
relevantes para a pesquisa, esse niamero foi reduzido para 4298 alunos. Ou seja, existiam 1979
alunos com status matriculados, 1279 alunos com status graduado e 1040 alunos com status
desvinculado e desistente. Ao analisar os resultados houve a necessidade de uma nova
remogao, a retirada do status matriculado, ja que os mesmos nao poderiam participar do
treinamento, por ndo possuir um status final de formado ou evadido. Com a retirada deste
status, resultou em um total de 2319 que fizeram parte dos treinamentos. Por fim, foi criado
um novo status, denominado Evadido, a partir da jungdo dos status Desistente e Desvinculado
e o status graduado passou a se chamar Formado, para ndo gerar quaisquer ambiguidades com

o status dos dados originais.

Figura 5 - Quantitativos de alunos por Status Académico
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UNITINS (2020b)

Em seguida, nesta mesma etapa foi realizado o preenchimento dos valores para os
atributos que nao estavam preenchidos. Para o atributo idade foi definida a média de idade da
base de dados, os demais atributos foram registrados como “ndo informado”. As préximas
tabelas a serem pré-processadas foram de Matriz Curricular e Histérico académico. Os

quadros 6 e 7 apresentam essas tabelas.

O quadro 6 ¢ a tabela Matriz Curricular que apresenta os campos referentes aos
componentes curriculares dos cursos. Nessa tabela encontravam-se 2.064 instancias. O quadro
7 apresenta a ultima tabela com a relacdo dos campos de Historico Académico. O total de
instancia desta tabela era de 122.737, referente aos dados de notas, frequéncias, semestre

dentre outros.

Quadro 6- Descri¢do dos dados da tabela Matriz Curricular

Campo Coluna Descricao
CURSO Nome do curso
DISCIPLINA Nome da disciplina
CODGRADE Codigo da matriz curricular
CAMPUS Nome do campus




CODHABILITACAO Cddigo da habilitagdo do curso

CODDISC Codigo da disciplina

CODPERIODO Periodo da disciplina na matriz
curricular

CARGAHORARIADISCIPLIN | Carga horaria da disciplina

A

CARGAHORARIA Carga horaria total da matriz curricular

TURNO Turno do curso na matriz curricular

IDHABILITACAOFILIAL Identificagdo da habilitacdo do curso

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Quadro 7- Descri¢ao dos dados da tabela de Histérico Académico

Campo Coluna

Descricio

RA Numero do registro académico

CODCURSO Cadigo do curso

CAMPUS Nome do campus

CURSO Nome do curso

DISCIPLINA Nome da disciplina

STATUSFINAL | Status final (aprovado, reprovado por média, reprovado por falta, desistente e
dentre outros)

NOTAFINAL Meédia final

FALTAFINAL | Quantidade total de faltas

NOTAFALTA Meédia final

NOTAFALTA2 | Quantidade total de faltas




IDTURMADIS | Identificagdo da disciplina ofertada no semestre
C

CODDISC Codigo da disciplina

CODTURMA Codigo da turma

SEMESTRE Ano e semestre que a disciplina foi cursada

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

O préximo passo foi a extragdo dos dados ndo implicitos que foram extraidos a partir
do historico académico e da matriz curricular, na busca da identificagdo dos totalizadores,
como: disciplinas da matriz, disciplinas cursadas, disciplinas aprovadas e disciplinas
reprovadas por médias e faltas. De acordo com (KOHAVI; JOHN, 1997) a técnica de criar e
de selecionar atributos, permite que sejam selecionados dados mais eficazes e também a
reducdo de dimensionalidade dos dados, facilitando a execugdo do algoritmo de mineragao de
dados. O quadro 8 apresentao resumo das etapas seguidas pela pesquisa no

pré-processamento.

Quadro 8- Descrigdo dos tipos de pré-processamento

Campo Tipo de pré-processamento

IDADE Substituicao dos valores nulos pela média da idade e
escalonamento dos valores.

SEXO Substitui¢ao dos valores nulos pelo valor ‘I’, Codificagdo de
rotulo para os valores numéricos e escalonamento dos valores.

ESTADOCIVIL Substituicao dos valores nulos pelo valor ‘I’, Codificagao de
rétulo para os valores numéricos e escalonamento dos valores.

CORRACA Substitui¢do dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”,
Codificagdo de rotulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.

ESTADADONATAL Substituicdo dos valores nulos pelo valor ‘NI’, Codificagdo de
rotulo para os valores numéricos e escalonamento dos valores.

NATURALIDADE Substituigio dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”,
Codificagdo de rétulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.




ESTADOENDERECO

Substituicdo dos valores nulos pelo valor ‘NI’, Codificagdo de
rotulo para os valores numéricos e escalonamento dos valores.

CIDADEENDERECO

Substitui¢do dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”’,
Codificagdo de rétulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.

TIPOINST2GRAU

Substitui¢do dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”,
Codificagdo de rotulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.

ANOULTIMAINST

Substituicdo dos valores nulos pelo valor ‘0000’, Codificacdo de
rotulo para os valores numéricos e escalonamento dos valores.

SEMESTRE INGRESSO

Substituicdo dos valores nulos pelo valor ‘00000°, Codificagdo de
rotulo para os valores numéricos e escalonamento dos valores.

TIPOINGRESSO Substitui¢do dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”,
Codificagdo de rétulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.

CODGRADE Substituicao dos valores nulos pelo valor ‘0’ e escalonamento dos

valores.

ULTIMO_SEMESTRE

Substituicao dos valores nulos pelo valor ‘00000°, Codificagao de
rotulo para os valores numéricos e escalonamento dos valores.

CAMPUS

Substitui¢do dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”,
Codificacao de rétulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.

CURSO

Substituicio dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”,
Codificagdo de rotulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.

TURNO

Substituicio dos valores nulos pelo valor ‘NAO INFORMADO”,
Codificagdo de rétulo para os valores numéricos e escalonamento
dos valores.

total disciplinas

Campo criado tomando-se a soma das disciplinas da tabela Matriz
Curricular referente ao curso do aluno e escalonamento dos
valores.

disciplinas_cursadas

Campo criado tomando-se a soma de disciplinas da Tabela
Histdrico ja vencidas pelo aluno e escalonamento dos valores.

disciplinas_aprovadas

Campo criado tomando-se a soma das disciplinas da Tabela
Historico Académico que o aluno foi aprovado e escalonamento
dos valores.

disciplinas_reprovadas nota

Campo criado tomando-se a soma das disciplinas da Tabela
Historico Académico que o aluno foi reprovado por nota e
escalonamento dos valores.




disciplinas_reprovadas_falt | Campo criado tomando-se a soma das disciplinas da Tabela
a Historico Académico que o aluno foi reprovado por falta e
escalonamento dos valores.

STATUS ATUAL Codificagdo de rétulo para os valores numéricos

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

A segunda etapa, Treinamento, consiste em executar os transformadores encontrados
na etapa anterior a base de dados de treinamento. Esta base geralmente ¢ composta por uma
porcentagem dos dados originais oriundos do sistema educacional. Com os dados
transformados, separam-se os dados de treinamento em duas partes. A primeira parte ¢é
passada a uma lista de preditores. A segunda parte, chamada de dados de validagdo, ¢ passada

aos preditores de forma que reportem seus desempenhos segundo alguma das métricas.

Para a avaliagdo dos desempenhos dos algoritmos, foram utilizadas as métricas da
Matriz de Confusdo que permite identificar a frequéncia das classes no modelo avaliado. E
no formato grafico, utilizou-se a analise de ROC (Receiver Operating Characteristic) ¢ a
Area sob a Curva ROC ou Area Under the Curve (ROC-AUC) para avaliar a qualidade do

modelo de predi¢ao.

A terceira etapa, Classificacfio, consiste no fluxograma do sistema que sera entregue.
Este sistema contera a inteligéncia através dos preditores treinados e a lista de tarefas de
transformagdo. Portanto, ao apresentar dados nao vistos pelo sistema, este os transformara e
aplicara ao preditor mais apto ao problema avaliado e o resultado ¢ disponibilizado para a
avaliacdo e interpretagdo. Como forma de validar o método proposto da mineragdo dos dados
educacionais e do aprendizado de maquina, foram realizados experimentos que estdo

detalhados no capitulo 05 e 06 por meio dos dados académicos da Unitins.

3.3 Delimita¢ao do estudo: Amostra da pesquisa

No contexto historico a Universidade do Tocantins foi criada em 1990 e até o presente
momento ocorreram varias mudangas de nome e no seu regime juridico, ora autarquia, ora
como fundagdo publica de direito privado. A mudanga mais recente ocorreu por intermédio da
Lei n°® 3.124/2016, com a transformacgao do seu regime juridico de fundagdo para autarquia de
regime especial, que lhe foi garantida sua autonomia didatico-cientifica, administrativa,

financeira e patrimonial, passando a se chamar Universidade Estadual do Tocantins. Nesta



mesma lei houve a inclusdo da reserva de 25% das vagas dos concursos de vestibulares, para

estudantes provenientes da rede publica de ensino (UNITINS, 2019).

Atualmente a Unitins possui 5 campus universitarios e num total de 15 cursos que
estdo distribuidos nos municipios de Araguatins, Augustinopolis, Dianopolis, Palmas e
Paraiso do Tocantins (UNITINS, 2020a). Conforme a Lei de n°® 3.124/2016 a previsao que
seja implantado mais 3 (trés) campus universitarios, nos municipios de Guarai, Taguatinga e

Formoso do Araguaia (UNITINS, 2016).

O escopo da pesquisa abrangeu 12 cursos presenciais que estdo distribuidos nos
campus universitarios de Araguatins, Augustindpolis, Dianopolis e Palmas. O periodo de
analise dos dados foram de 9 anos, compreendidos entre os periodos letivos de 2010-2 até
2019-1. O campus de Paraiso do Tocantins ndo fez parte do escopo, pelo fato de ter iniciado
as atividades no primeiro semestre de 2010. O quadro 9 apresenta os cursos presenciais

analisados na pesquisa.

Quadro 9 - Relacdo de cursos da Unitins por cAmpus universitario

Regido Campus Curso
Norte Araguatins Letras
Pedagogia
Augustinopolis Ciéncias Contabeis
Direito
Enfermagem
Sudeste Diandpolis Administragdo de Empresas

Ciéncias Contabeis

Direito

Central Palmas Direito

Engenharia Agronomica

Sistemas de Informacao

Servico Social




Fonte: Elaborado pela autora com base em Unitins (2020a)

Em se tratando especificamente sobre os requisitos da perda de vinculo Institucional a
Unitins regulamenta em seu regimento académico, que estd vigente desde 30/01/2020, na
secdo III “da Desvinculagao” no art. 70. A perda de vinculo se compreendera nas situagdes:

I — ndo efetuar matricula no periodo estabelecido no calendario académico da IES,
caracterizando abandono de curso;

IT — for reprovado por frequéncia e/ou média, em todas as disciplinas matriculadas
no periodo letivo;

III — for reprovado trés vezes em uma mesma disciplina;
IV —solicitar sua desvincula¢do do curso em qualquer momento;

V — ndo concluir o curso dentro do limite de tempo maximo fixado pelo Projeto
Pedagdgico do Curso.

§lo Perdido o vinculo com a Unitins, o académico deixara de gozar dos direitos
inerentes aos alunos regularmente matriculados.

§20 O coordenador do curso devera ter conhecimento de todos os processos de
desvinculacdo dos alunos do seu respectivo curso, logo apoés a sua instrucdo pela
secretaria académica, devendo ainda, manifestar-se sobre cada um eles.

§30 O coordenador do curso podera apds analise, manifestar-se pela ndo
desvincula¢do de académicos que estiverem matriculados no ultimo semestre letivo
do curso, nas hipodteses em que restarem somente as disciplinas de estagio e/ou TCC
para integralizagdo da estrutura curricular.

§40 A hipotese prevista no paragrafo anterior somente podera ser aplicada uma
unica vez para cada académico que a pleitear.

§50 A perda de vinculo prevista nesta se¢do ndo se confunde com a aplicagdo da
sangdo de desligamento, decorrente de processo administrativo disciplinar previsto
na se¢do 111, do capitulo X, deste regimento (UNITINS, 2020c).

A seguir, serdo apresentados os trabalhos realizados como forma de subsidiar as discussdes a
respeito do tema e a realizagdo dos experimentos baseados nos dados académicos da Unitins,

por meio das técnicas de inteligéncia artificial.
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EVASAO ESCOLAR COM BASE EM PATENTES E REGISTROS DE SOFTWARES

Resumo: A evasdo escolar é um tema que vem sendo discutido com grande relevancia, tanto
no cenario nacional e internacional. O reflexo ndo é apenas para o aluno, mas para a
sociedade como um todo, com consequéncias adversas, desde ordem econémica até ao
aumento da desigualdade social do pais. Diante dessa situacdo, o presente estudo objetivou
avaliar os avangos tecnologicos na darea da Evasdo Escolar, uma vez que este problema ndo
estd restrito as Instituicoes de Ensino Brasileiras, fenomeno este que aflige também o cendario
internacional. Para a realizagdo da busca de patentes e registros de programas de
computador, utilizou-se as bases de dados da Espacenet, Orbit.com e do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI). Por sua vez, os resultados mostram um pequeno numero de
tecnologias nacionais e internacionais, alem disso, mesmo com esse numero reduzido, muitas
dessas tecnologias foram anuladas ou extintas. O cendrio nos leva a acreditar, que este
fenomeno ainda é pouco explorado, dificultando assim, a sua compreensdo e causas.

Palavras-chaves: Abandono Escolar, Evasdo Escolar; Evasdo Escolar Estudantil.

Autores: Leandra Cristina Cavina Piovesan Soares, Alexandre Rossini, Wosley Arruda,
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4 EVASAO ESCOLAR COM BASE EM PATENTES E REGISTROS DE
SOFTWARES

Resumo: A evasdo escolar é um tema que vem sendo discutido com grande relevancia, tanto
no cendrio nacional e internacional. O reflexo ndo é apenas para o aluno, mas para a
sociedade como um todo, com consequéncias adversas, desde ordem econéomica até ao
aumento da desigualdade social do pais. Diante dessa situagdo, o presente estudo objetivou
avaliar os avangos tecnologicos na area da Evasdo Escolar, uma vez que este problema ndo
estd restrito as Institui¢oes de Ensino Brasileiras, fenomeno este que aflige também o cendrio
internacional. Para a realizagdo da busca de patentes e registros de programas de
computador, utilizou-se as bases de dados da Espacenet, Orbit.com e do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI). Por sua vez, os resultados mostram um pequeno numero de
tecnologias nacionais e internacionais, alem disso, mesmo com esse numero reduzido, muitas
dessas tecnologias foram anuladas ou extintas. O cendrio nos leva a acreditar, que este
fenomeno ainda é pouco explorado, dificultando assim, a sua compreensdo e causas.

Palavras-chaves: Abandono Escolar, Evasdo Escolar; Evasdo Escolar Estudantil.
4.1 Introducio

O combate a evasdo escolar e a permanéncia por longo tempo dos alunos nas
Institui¢des de Ensino Superior (IES) tornaram-se uns dos grandes desafios para a Educagao
Brasileira (INEP, 2019b). Tendo em vista o atual cenario, o estudo técnico aqui apresentado
tem por objetivo avaliar o cendrio mundial, no que diz respeito as solucdes registradas que
lidam com a Evasdo Escolar. Este levantamento sera feito por meio de buscas de informacdes
tecnoldgicas e inovadoras, cadastradas em bases de patentes e de registros de programas de
computador. De acordo com (CARVALHO e colab., 2014), bases de patentes sdo grandes
armazenadores de dados e importantes fontes para as organizacdes, na busca de inovagdes que
sdo geradas a partir da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Para os autores (PARANHOS e colab., 2018) a protecdo de uma carta de patente ¢
gerada pelo fruto de um processo de pesquisa e desenvolvimento, muitas vezes demorado e
oneroso. Pesquisas e desenvolvimentos de novos produtos envolvem esforgos, custos e na
maioria das vezes, sdo investimentos altos. A protecdo deste produto significa uma forma de
se resguardar contra os competidores, seja por copias ou vendas ndo autorizadas , além disso,
a protecdo ¢ considerada um valioso e fundamental mecanismo juridico, para que este esforco
se converta em investimentos seguros e rentaveis (SABINO, 2007).

O acesso as informagdes tecnoldgicas também por ser vistas por meio dos registros

de Programas de Computador, os quais protegem a parte intelectual por meio do codigo fonte,


https://paperpile.com/c/oxapEt/peqXH
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diferentemente da patente que protege o produto. Segundo INPI (2019a) com o crescimento
do valor atribuido aos softwares, houve um aumento nas buscas de como proteger seus ativos
intangiveis, por parte das organizagdes. Mesmo nao sendo obrigatorio, o registro de programa
de computador passou a ser um dos mecanismos utilizados pelas industrias, no que diz
respeito a copias ndo autorizadas, garantindo maior seguranca juridica. De acordo com
(AMPARO e colab., 2012) a prospeccao tecnologica, de maneira geral, visa a minimizacao de
incertezas para a tomada das decisdes estratégicas. Uma vez que a prospec¢do, pode
contribuir de forma mais eficaz e econdmica para a busca de solugdes tecnologicas.

Neste contexto, cada vez mais as organizagdes tém buscado fontes de informagdes
tecnologicas, para melhor conhecer o seu ambiente de atuagdo. Este conhecimento permite
uma decisdo mais fundamentada na definicdo das estratégias para o desenvolvimento de
novos produtos e processos. No entanto, a capacidade de inovagdo € requisito primordial para
o ambiente globalizado, onde os avangos tecnoldgicos abriram um vasto campo para
pesquisas, permitindo assim o surgimento de novas relagdes entre organizacdes € os paises
onde atuam.

No presente estudo, serdo contextualizados o cenario nacional sobre a Evasdo
Escolar, bem como as defini¢des dos registros de programas de computadores e patentes. Em
seguida, serdo apresentados os procedimentos metodologicos adotados nesta pesquisa. Por
final, serdo apresentados os resultados das buscas, juntamente com as discussdes do estudo

realizado.

4.2 O cenario Nacional da Evasao Escolar

A evasdo escolar de forma comum ¢ um dos problemas que preocupam as
Instituigdes de Ensino (FILHO e colab., 2007). Em um panorama nacional, estudos anteriores
realizados na Universidade Federal do Parand (UFPR) e na Pontificia Universidade Catolica
do Parana, ja indicavam a existéncia da evasdo nos cursos universitarios. Segundo
(PAREDES, 1994) este fenomeno ¢ muito maior do que a percepcdo geral que as
universidades t€ém sobre ele. As instituicdes encaram como se fosse algo comum e normal e
que fazem parte do cenario universitdirio mundial. PAREDES (1994), considera que a
sub-avaliacdo e a falta de interesses e investigagdes sobre o este problema acabam gerando
decisdes administrativas improprias a produtividade geral dos cursos. Sob o ponto de vista da

Comissao Especial de Estudos sobre Evasdo nas Universidades Publicas Brasileiras
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(CEUPB), a Evasdao Escolar ¢ um fenomeno complexo e comum as IES do mundo
contemporaneo ¢ que vem sendo influenciado por diversas varidveis, nos quais provocam a
necessidade de estudos e analises sobre tal tema (BRASIL, 1996b).

No entanto, estudos realizados pela Associagdo de Mantenedoras de Ensino Superior
(ABMES), defende sobre a necessidade uma politica governamental orientada a qualidade do
ensino, com uso dos recursos publicos e privados, sendo conduzidos para a promogdo de
processos e analises direcionadas para realizagdes de acdes. Onde os motivadores deveriam
ser os orgaos de governo gestores ou os fiscalizadores das IES publicas e privadas (HORTA,
2012). E para um melhor entendimento sobre este fendmeno, os autores (KIRA, 1998;
GAIOSO, 2005; (BAGGI e colab., 2011), definem que a Evasdo Escolar ¢ a interrup¢ao do
ciclo de estudos, em qualquer nivel de ensino. Em outro estudo realizado por (SCHARGEL e
SMINK, 2002) a investigacdo para este fenomeno deve-se ser dividido em categorias de
causas da evasdo, sendo: psicologicas, sociologicas, organizacionais, interacionais € as
econdmicas. Por fim, (FILHO e colab., 2007) ressalta que a problematica da evasao escolar ¢
de ordem internacional e afeta diretamente o desempenho dos sistemas educacionais.

Diante a varias ponderagdes sobre esta problematica do ensino superior brasileiro, que
¢ considerado um dos principais desafios para o sistema educacional brasileiro. O cenario
tecnologico computacional atual possui ferramentas extraordinarias dentro das areas de
Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina e Mineracdo de Dados. Neste sentido, uma
vez que tais ferramentas se tornam cada vez mais acessiveis, o uso de tecnologias inovadoras
sdo cada vez mais necessarias para as Institui¢des de ensino. Principalmente, em tarefas de
analise e extracdo de conhecimentos a partir de seus dados, priorizando a geragdo de solugdes
eficazes para a tomada de decisdo. Outrossim, justifica-se o conhecer das tecnologias

existentes para lidar com problemas da evasao.

4.3 Sobre os Registros de Programas de Computador e Patentes

A formalizagdo do registro de programas de computador, garante ao autor o direito de
reivindicar contra quaisquer alteragdes e copias nao autorizadas, tendo como particularidade a
sua abrangéncia que ¢ internacional, garantida através da Conven¢do de Berna (BRASIL,
1994). De acordo com a World Intellectual Property Organization (WIPQO), a Convencao de

Berna ¢ um dos tratados mais antigos, criado em 1886 para atender uma necessidade de

uniformizagao do sistema internacional, com foco em prote¢do de obras literarias e artisticas.
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Entre as décadas de 70 e 80 iniciaram-se as discussdes sobre os tipos de protegdes de
softwares, sob a Lei de direitos autorais, patentes ou a prote¢ao sui generis. Mas foi em 1985
que a WIPO e a Organizacio das Nagdes Unidas para Educagdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), formaram um comité e decidiram tornar os direitos autorais como a prote¢cao
utilizada para os programas de computador (WIPO, 2008).

De acordo com (BRASIL, 1998a; 1998b), o programa de computador ¢ regido pela
Lei n° 9.610/98 com protecdo sobre obras intelectuais. Entretanto, os programas de
computador sdo objetos de legislagdo especifica, a chamada “Lei de Software” de n°® 9.609/98,
que concede a protecdo da propriedade intelectual aos programas de computador, como obras
literarias e pela legislacdo de direitos autorais e conexos. Um programa de computador pode
ser definido:

Programa de computador é a expressdo de um conjunto organizado de
instrugcdes em linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico de
qualquer natureza, de emprego necessario em mdaquinas automaticas de
tratamento da informacgdo, dispositivos, instrumentos ou equipamentos
periféricos, baseados em técnica digital ou analoga, para fazé-los funcionar de
modo e para fins determinados (BRASIL, 1998a).

De acordo com (TIGRE e MARQUES, 2009); INPI, 2019a) a prote¢ao do direito
autoral estd relacionada a protecdo do codigo fonte, por meio da "forma de expressdo da
ideia" e ndo a "aplicacdo da ideia" que o sofiware executa. Para cada nova versdo
desenvolvida requer um novo registro e nao ha limitagdes de quantitativos de registros
depositados sobre um mesmo software. O registro t€ém a validade por 50 anos, a partir do
dia 1° de janeiro do ano subsequente da sua publicacdo, onde a garantia de propriedade ¢ no
ato da sua criacdo, independente do registro. Além disso, ndo requerer exame para o registro e
a protecao ¢ compreendida em 175 paises, que sdo signatarios da Convengdo de Berna (INPI,
2018).

As protecdes conferidas para as Patentes de Invencdo ou Modelo de Utilidade (MU)
¢ de propriedade industrial, regulamentada pela Lei de n® 9.279/96 dos direitos e obrigacdes
relativos a propriedade industrial (BRASIL, 1996a). Segundo (BARBOSA, 2003; INPI,
2019b;) a patente de invencdo ou modelo de utilidade ¢ um titulo provisorio outorgado pelo
Estado aos inventores para a exploragdo de uma tecnologia. A patente permite ao inventor (ou
detentor do registro) o direito de impedir que terceiros, sem seu consentimento, fagcam uso,

coloque a venda ou importe o produto patenteado. Em compensacdo, o inventor revela por
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meio de documentos os conhecimentos do seu invento. Além disso, tem que se levar em
consideracdo ndo a ideia como foi demonstrada, mas a sua aplicacdo pratica. De acordo com
(ANDRADE e colab., 2009) a invengdo por patente devera atender os requisitos de atividade
inventiva, inovadora e com aplicagdo industrial.

Para os autores (RUSSO e colab., 2012) as patentes possuem validade por um
periodo limitado, normalmente de 20 anos e o MU de 15 anos, contados a partir da data do
deposito. A expedicdo ¢ feita de acordo com a legislacdo de cada pais, no caso do Brasil ¢
efetuado por um orgao governamental (INPI) e nos demais paises por escritorios de patentes.
A protegdo tem a abrangéncia territorial, onde ela foi concedida e para que seja solicitado a
protecdo em outros paises, ¢ necessario que o documento seja traduzido para o idioma do
pais/regido. Além disso, ¢ necessario a nomeacao de um procurador para representacao
naquele determinado pais. O depdsito em diferentes paises pode ser simplificado, por meio do
Tratado de Cooperacdao de Patentes (PCT). Este tratado conta com 152 paises signatarios,
entre eles o Brasil e esta protecdo se torna mais econdmica, quando for pedida em varios
paises (INPI, 2019Db).

Assim sendo, no Brasil prevalecem dois tipos de protecdes, do direito autoral e da
propriedade industrial. Da propriedade industrial sdo as patentes de invengdes para
produtos/processos € MU. E no campo dos direitos autorais os softwares estdo classificados
nesta categoria. Autores como (SEGUNDO e TELES, 2019) argumentam que os softwares
possuem evidéncias para a aplicacdo industrial, onde sdo empregados esforcos inventivos no
formato de novas técnicas e produtos. Onde sdo agregados valores econdmicos e voltados
para solugdes de problemas. Este tipo de criagdo habitual se dd na forma de patentes, ja que
salvaguarda os requisitos de novidade, aplica¢do industrial e atividade inventiva. J4 para os
autores (TIGRE e MARQUES, 2009) o patenteamento de softwares implicaria em
pagamentos conjuntos de varias licengas, ja que os sistemas sdo construidos por varios
subsistemas. Desta forma, a comercializa¢ao deste produto resultaria em custos mais elevados
para a sociedade. Além disso, as patentes de sofiwares geraria um gargalo no aumento dos
pedidos, onde as pequenas empresas ndo teriam condigdes de competir com as grandes
empresas, ja que estas grandes corporagdes possuem advogados especializados com condi¢des

de gerar um nimero expressivo de pedidos.
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4.4 Metodologia

De acordo com (LEME e DE MELLO, 2019), os estudos de vigilancia tecnologica
(VT) permitem a analise do desenvolvimento do estado da arte da tecnologia pesquisada,
elucidando oportunidades e possibilitam prospec¢ao na area de interesse. Neste sentido, para
efetuar a pesquisa das Patentes e dos Registros de Programas de Computador, foram
utilizadas as bases de dados: Orbit.com, Espacenet ¢ INPI. Foram escolhidas 2 bases
internacionais € 1 nacional. A base de dados Orbit.com ¢ um sistema comercial para busca,
selecdo e andlise de patentes (AXONAL, 2016). A Espacenet ¢ uma base gratuita, mantida
pelo escritorio Europeu de Patentes (EPO) e possui indexa¢do de mais de 100 milhdes de
documentos de patentes (ESPACENET, 2020).

O INPI ¢ uma autarquia Brasileira, fundada em 1970, vinculada ao Ministério da
Economia e tem como missdo o estimulo a inovacdo e competitividade, com fomento ao
desenvolvimento tecnologico por meio da protegdo da propriedade industrial. A base de
buscas ¢ gratuita ¢ de acordo com relatorio de Estatisticas Preliminares do ano de 2019, o
acumulado de patentes entre 2013 a 2019 foi de 28.318 pedidos de patentes. J4 em relacdo aos
programas de computadores, neste mesmo periodo, somaram um montante de 3.048 depdsitos
residentes no Brasil (INPI, 2020c).

As buscas e recuperagdo dos documentos considerou uma janela de tempo no
intervalo entre 2004 a 2019. As palavras-chaves utilizadas na busca das patentes e dos
registros de programas de computador foram baseadas por meio de consultas em artigos
cientificos. A tabela 1, apresenta as expressdes utilizadas com seus respectivos quantitativos

de depositos de patentes e registros de programas de computador.

Tabela 1 - Expressoes utilizadas nas buscas de Patentes e Programas de Computador

Busca Expressiao Qtde de Patentes | Qtde de Registro
de Programas de
Computador

01 Titulo, Resumo e Reivindicagdo= 1 0

School Evasion

02 Titulo, Resumo e Reivindicagdo= 66 0
School Dropout



https://paperpile.com/c/oxapEt/vazBA

03 Contenha: a palavra aproximada: 0 4
'Evasao” no Titulo Programa

04 Contenha: “Evasio escolar” no Titulo 0 1
do Programa

05 Contenha: “Evasao escolar” no Titulo 1 0

06 Contenha: “Evasao escolar” no 3 0
Resumo

07 Titulo, Resumo, Objeto da Invengdo, 7 0

Reivindicagdes Independentes e Texto
Completo: Evasao Escolar

08 Titulo, Resumo, Objeto da Invengdo, 25 0
Reivindicagdes Independentes e Texto
Completo: School Dropout

09 Titulo, Resumo, Objeto da Invengao, 7 0
Reivindicagdes Independentes e Texto
Completo: School+evasion+student

Total 110 5

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (INPI, 2020a, 2020b; Questel, 2020; Espacenet, 2020)

Como as buscas foram efetuadas em 3 (trés) bases diferentes, foi necessario o uso de
palavras-chaves em inglés. O total de documentos recuperados foram de 110 (cento de dez)
patentes e 5 (cinco) registros de programas de computador. O proximo passo, foi a remogao
dos registros duplicados e daqueles que ndo faziam parte do tema de Evasdo Escolar, este
nimero foi reduzido para 09 (nove) patentes e 4 (quatro) registros de programas de
computador. A partir destes nimeros, foi criada uma base de dados para a analise dos

resultados.

4.5 Resultados e Discussao

Por meio da andlise dos documentos de patentes e registros de programas de computador, foi
possivel realizar um mapeamento para melhor conhecer o cendrio nacional e mundial, bem
como os paises que detém as tecnologias voltadas para a Evasdo Escolar e a posi¢ao do Brasil
comparado aos demais paises.

O grafico 1 apresenta o ranking do nimero de patentes para tecnologias de Evasao

Escolar por pais, independente se as patentes estdo ativas ou ndo. Observa-se que o Brasil ¢ o



maior depositario de patentes com o total de 5 (cinco) tecnologias, em seguida vem a China
com 3 (trés) e por ultimo a Coréia com 1 (um). Ao aplicar o filtro para exibir apenas patentes
ativas, esse nimero ¢ reduzido para 4 (quatro). O Brasil deixa de aparecer na relagdo, ficando
apenas a China com 3 (trés) patentes e a Coreia com 1 (um). O grafico 2, apresenta os paises
com patentes ativas.

Grafico 1 - Quantitativo de Patentes por Pais
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em (INPI, 2020a; Questel, 2020; Espacenet, 2020)

Grafico 2 - Paises com patentes ativas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em (INPI, 2020a; Questel, 2020; Espacenet, 2020)

Em relagdo aos quantitativos de depositos de patentes por ano, observa-se que o ano
de 2019 teve o maior numero de depdsitos. A China fez o deposito de 3 (trés) patentes e a

Coreia em 2017, apenas 1 (um). O grafico 3 apresenta este quantitativo.

Grafico 3 - Deposito de Patentes por Ano
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Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores com base em (INPI, 2020a; Questel, 2020; Espacenet, 2020)

Quanto ao numero de registros de programas de computador, s@o 5 (cinco) no total
o primeiro foi no ano de 2014 e o ultimo em 2019 (INPI, 2020b). Nota-se que este nimero ¢
bem reduzido e somente o Brasil ¢ detentor dos direitos para tecnologias voltados para este
fendmeno. Mesmo sendo um processo de registro menos burocratico, agil e com custos mais

acessiveis, ndo foram encontrados registros de outros paises na base do INPI.

4.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi possivel entender os esfor¢os empreendidos para mitigar a Evasao
Escolar no Ensino Superior, por meio de estudos que buscam defini¢des e causas que levam a
solugdo do problema. Pode-se dizer que busca-se por meio dos avangos tecnoldgicos,

solucdes que auxiliem as IES na tomada de decisdo. Foi apresentado também, o histdrico



legislacdo, defini¢do e formato da protecdo dos Programas de Computador. Este tipo de
direito ¢ caracterizado como obras intelectuais, por meio da Lei dos direitos autorais. J4, para
as Patentes de Invencdo e Modelos de Utilidades a protecdo ¢ relacionada a Propriedade
Industrial. Diferentemente dos programas de computador, este tipo de prote¢do requer um
produto ou processo associado com aplicacdo comercial. Além disso, apresentou-se as
discussdes, motivos e implicagdes sobre o patenteamento dos softwares. A maioria dos
paises, inclusive o Brasil adotaram a prote¢do intelectual para os programas de computador.

Para os ntimeros recuperados de patentes e registros de programas de computador,
extraidos das bases de dados, foi apresentado um panorama simplificado sobre as tecnologias
para a Evasdo Escolar em um periodo de 15 anos. Nota-se que os quantitativos recuperados
tanto de programas de computador e patentes, sdo poucos significativos para o quao grande e
complexo € este fendomeno.

Assim, € possivel perceber que os avancos tecnologicos ainda sdo insuficientes,
requer mais estudos e desenvolvimento de solucdes de softwares e/ou patentes para este
campo. Algumas hipoteses podem ser consideradas para este numero reduzido, como a
recuperacdo dos documentos ndo atender a nomenclatura de registro das protecdes, as
tecnologias desenvolvidas pelas proprias instituigdes, ndo sdo registradas nos Orgaos
responsaveis, seja ela por falta de conhecimento do processo ou até mesmo por questdes
financeiras. E por fim, os programas de computador ndo requer registro, o direito do autor ¢

garantido independentemente da prote¢ao junto ao INPI.
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Resumo: A evasdo escolar € um dos principais problemas causadores de prejuizos as
Instituicbes de Ensino Superior e a utilizagdo de modelos de predicdo podem subsidiar
decisdes para minimizagao dos prejuizos. Nesse contexto, este trabalho avalia se € possivel
empregar algoritmos de aprendizado de maquina para gerar modelar o padrdo de evaséo, a
partir de dados de registro académico. Esta hipotese foi validada através de um estudo de
caso, usando os dados académicos da Universidade Estadual do Tocantins. Os resultados
alcangados pelos experimentos indicaram que a metodologia adotada neste trabalho foi
capaz de classificar com elevado grau de confianga os alunos em situagédo de evasao e de
nao evasao.

Palavras-chave: Evasao Escolar. Mineracdo de Dados Educacionais. Aprendizagem de
Maquina. Inovacao em Gestao Educacional.

Abstract: School dropout is one of the main problems that cause losses to Higher Education
Institutions and the use of prediction models can subsidize decisions to minimize losses. In
this context, this work evaluates whether it is possible to employ machine learning algorithms
to generate modeling the evasion pattern, based on academic record data. This hypothesis
was validated through a case study, using academic data from the State University of
Tocantins. The results achieved by the experiments indicated that the methodology adopted
in this work was able to classify students in situations of evasion and non-evasion with a high
degree of confidence.
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Introducgao

O problema de evasdo, ou abandono escolar, tem sido muito discutido no
meio académico (GUIMARAES et al, 2019; GOMES et al., 2019; SABBATINI, 2015;
SANTOS JUNIOR; REAL, 2019; ADACHI, 2017; CARVALHO, 2017; SOUZA, 2017).
Esse fenbmeno afeta todos os niveis educacionais, desde os anos iniciais até ao

ensino superior, independentemente do tipo de instituicdo, seja ela publica ou



privada, e a sua consequéncia impacta no desenvolvimento humano (CUNHA e
MOSORINI, 2013). De acordo com (Kira, 1998; Gaioso, 2005; BAGGI e colab.,
2011), a evasao escolar é definida pela interrupg¢ao do ciclo de estudos, em qualquer
nivel de ensino. Para Kira (1998), a evasao escolar é considerada como fuga ou
perda dos alunos antes da conclusdo do curso. Diversos fatores podem levar ao
abandono escolar e nem sempre o motivo esta relacionado ao mau desempenho
académico. Assim, na busca de uma melhor compreensédo para esse fendbmeno,
surgem conceitos e estudos sobre a evaséo escolar. De acordo com Souza (2008),
a motivacdo da evasdo ndo esta apenas relacionada ao ambito académico, a
causalidade pode advir de aspectos pessoais, sociais e ambientais. Segundo
(BAGGI e colab., 2011), o abandono escolar requer uma analise historica, pois a
realidade dos niveis anteriores de ensino podem influenciar no abandono de um
curso superior. Nesse contexto, percebe-se o quanto esse fendmeno é complexo
uma vez que ha varios aspectos envolvidos e requer estudo aprofundado. Estudar a
evasao escolar no ensino superior a fim de extrair informacdes/conhecimentos que
possam ser utilizados para minimiza-lo € o objetivo deste trabalho. Assim,
assume-se como hipoétese a ser verificada que técnicas de Aprendizado de Maquina
podem ser aplicadas de maneira satisfatéria em mineracdo de dados educacionais.
Para verificar a hipotese, foram utilizados, como estudo de caso, os dados
académicos da Universidade Estadual do Tocantins (Unitins). Por meio de técnicas
computacionais de Aprendizado de Maquina, os dados foram investigados e
analisados a fim de prever a evasao antes de um aluno abandonar o curso.
Aprendizado de Maquina (AM) é um ramo da Inteligéncia Artificial que compreende o
desenvolvimento de técnicas e sistemas capazes de adquirirem conhecimento de
maneira automatizada. A construcdo de um sistema de AM é baseada em
experiéncias acumuladas através da solugcédo de problemas anteriores (MONARD e
BARANAUSKAS, 2003). Deste modo, a partir de dados académicos da Unitins, esta
pesquisa utilizou AM para produzir um classificador preditivo de alunos evadidos e
nao evadidos. Para melhor compreensdo deste trabalho, sera apresentado (a): o
contexto da evasdo escolar no ensino superior, em especial da Unitins; a relagcéo de
procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa; o conjunto de testes e seus

resultados, seguidos de uma discussao sobre eles.



O contexto da evasao escolar no ensino superior

O fendbmeno da evasao escolar e o estimulo a permanéncia por longo tempo
dos alunos nas Instituigdes de Ensino Superior (IES) é um dos grandes desafios
para a educacao brasileira (INEP, 2019b). Para a Comissao Especial de Estudos
sobre Evasdo nas Universidades Publicas Brasileiras (CEUB), este estudo é
complexo e comum as IES do mundo contemporaneo e que vem sendo influenciado
por diversas variaveis, nos quais provocam a necessidade de estudos e analises
sobre tal tema (BRASIL, 1996b). Para (FILHO e colab., 2007) a evasao escolar € um
problema de ordem internacional que afeta os sistemas educacionais. No que tange
ao setor publico, os recursos investidos tem seu retorno comprometido por causa da
evasao escolar, uma vez que gera ociosidade de vagas, equipamentos e espacgos
fisicos; para o setor privado ha perda de receitas. Além disso, a evasao escolar
causa desperdicios sociais, académicos e econdmicos. Segundo a Comisséo
Especial de Estudos sobre Evasado nas Universidades Publicas Brasileiras (CEUB),
a definicdo desse fendmeno € como a saida definitiva do aluno de seu curso de
origem, sem conclui-lo (BRASIL, 1996b). Para melhor entendimento sobre a
distincdo de formas de evasao escolar, a CEUB apresenta, por meio do quadro 1

(um) os tipos de evaséao.

Quadro 1 - Distingao sobre conceitos de Evasao Escolar

Tipo Descrigao

Evasdo do | E quando o estudante é desligado do curso superior em situagdes diversas tais
Curso como: abandono (deixa de matricular-se), desisténcia (oficial), transferéncia ou
reopgao (mudanga de curso), exclusao por norma institucional.

Evasdo da | E quando o estudante desliga-se da instituicdo na qual esta4 matriculado.
Matricula

Evasdo do | Quanto o estudante abandona de forma definitiva ou temporaria o ensino
Sistema superior.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em BRASIL (1996b)

Os conceitos apresentados no quadro 1 (um) sao importantes para
compreender os trabalhos que mapearam as causas que levam os alunos a
abandonarem seus cursos. Um estudo realizado por (COLPANI, 2019) identificou

que o Para foi o Estado com maior indice de evasao escolar no Brasil em 2017. O



autor utilizou os dados publicos do Censo no seu estudo e os resultados apontaram
que a média de evasao nas escolas é de 20%. Deste percentual, entre 38% a 65%
sao dos alunos estdo com idade acima recomendada pela Lei 9.394/96, que é de 18
anos (BRASIL, 1996a). Assim, o indicador da taxa de distor¢ao de série/idade foi a
variavel associada com a evasado escolar. Souza (2008) realizou um estudo nos
cursos de Engenharias da Universidade Federal Fluminense (UFF) e identificou que
32% das evasbes estao relacionadas aos cursos de Engenharia Metalurgica e as
disciplinas obrigatorias sdo as que mais causam reprovagdes entre os alunos. O
quadro 1 (um) apresenta o ranqueamento das disciplinas que possuem maiores

reprovacgoes.

Tabela 1 - Ranqueamento das disciplinas com maiores reprovagdes

Codigo Nome disciplina Casos

disciplina

GMA04043 Calculo diferencial e integral Aplicado | 761 (14%)
GF105100 Fisica geral e experimental XIII 674 (13%)
GANO06118 Algebra linear aplicada 515 (10%)
GGMO02055 Introducéo a geometria descritiva 418 (8%)
TCC03060 Introdugao a informatica 350 (7%)
TCC03063 Programacao de computadores lli 234 (4%)
GMA06071 Equacgdes diferenciais aplicadas 206 (4%)
GMA06074 Calculo diferencial e integral aplicado |l 171 (3%)
GMA04004 Calculo diferencial e integral IV 156 (3%)
GF105102 Fisica geral e experimental XX 155 (3%)
GF105101 Fisica geral e experimental XIX 151 (3%)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em SOUZA ( 2008)



O INEP (2019a) tragou perfil dos ingressantes do ano de 2018 nas Redes
Federais que mudaram de Unidade Federativa para estudar fora de seu local de
residéncia. Do total de 309.266 ingressantes, 10,4% haviam desistido no primeiro
ano de curso e 4,1% estavam com a matricula trancada. Ja no que tange ao
contexto do Estado do Tocantins, que € objeto de estudo deste trabalho, 830 alunos
foram oriundos de outros Estados (INEP, 2019a). Nota-se a necessidade de maior
atencao para este grupo especifico de alunos, pois a evasao escolar destes alunos
pode estar relacionada a varios aspectos, como condicbes emocionais, educacionais
ou ambientais. Nesse sentido, Souza (2008) assevera que a evasao nem sempre
esta relacionada ao baixo desempenho académico e, por isso, € necessario
investigar outras aspectos. Em suma, as IES, a fim de encontrar solu¢gdes para o
problema de evasio escolar, devem analisar dados de seus académicos, identificar

situacdes eminentes de abandono e propor agdes para minimizar a evasao escolar.

Metodologia

Pela propria natureza dos dados académicos da Unitins, a natureza da
pesquisa é quantitativa e envolveu processo de coleta, analise e interpretacdo dos
dados no intuito de descobrir relagdes entre as variaveis e caracteristicas de
causalidade ao fenbmeno de evasdo escolar. Como fundamentacio tedrica, foi
utilizada a pesquisa bibliografica a partir de materiais ja elaborados e previamente
publicados em livros e artigos cientificos. Para o dominio dos dados foi aplicada a
técnica de Mineragao de Dados Educacionais (MDE) com a utilizagdo de métodos
de AM. Para isso foram utilizadas as ferramentas Spyder, linguagem de
programacao Python e os frameworks Scikit-learn e Pandas. Segundo (RAMESH e
colab., 2013), a MDE auxilia na identificacdo de padrdes para a tomada de decisao,
cujo o processo é feito por meio da coleta dos dados, analise da informagéo e a
geragdo do conhecimento. J& o AM fornece a base técnica para a MDE, que
transforma dados brutos em informagdes de mais facil compreensdo, como
previsdes, correlacdoes e relagdes de causalidade, o que, no processo de analise,
auxilia na compreensdo e explicagdo de fenbmenos. Fayyad et al (1996)
propuseram um processo denominado Descoberta de Conhecimento em Banco de

Dados, do inglés Knowledge Discovery in Databases (KDD), com as seguintes



etapas: selecdao, pré-processamento, transformagdao, mineragdo de dados e
avaliacdo. As trés primeiras etapas (selegéo, pré-processamento e transformagao)
visam escolher, tratar, corrigir, normalizar e enriquecer os dados que serao
processados para gerar conhecimento. Com os dados prontos para serem
processados, a etapa de mineracdo de dados faz uso de algoritmos que extraem
padroes dos dados e os padrboes descobertos devem ser interpretados em uma fase
de avaliacdo. A figura 1 (um) apresenta as principais etapas do KDD.

Figura 1- Principais etapas do processo de KDD.

Dados
9,

Conhecimento

Selegdo

Padrées

Dados
Dados pré-processados transformados

Dados esceolhidos

Dados

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Fayyad et. al. (1996)

Compreensao dos dados Para obtengdo do acesso aos dados, esta pesquisa
foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
(CEP), sob o numero 29598820.3.0000.8023. Para a medi¢cdo e treinamento dos
classificadores foi utilizada a base de dados académica dos 12 (doze) cursos
presenciais da Unitins. Os dados estavam distribuidos em 18 (dezoito) variaveis de
trés tabelas (“‘cadastro de alunos”, “matrizes curriculares” e “histérico académico”):
RA, idade, sexo, estado civil, cor/raga, estado natal, naturalidade, UF, cidade, tipo de
instituicdo, ano de formagdo do 2° grau, semestre de ingresso, tipo do ingresso,
codigo da matriz curricular, ultimo semestre cursado, campus, curso e turno. A figura
2 (dois) apresenta o quantitativo de alunos cadastrados na tabela de “cadastro de
aluno”. Os académicos estéo classificados por status, que é a situagcao de vinculo

em que eles se encontram.



Figura 2 - Quantitativo de alunos por tipo de status académico

Alunos por Status Académico

Sugestao de Disciplina
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1,3%

Processo de desvinculagao

2.5%
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7,5%

25,5%

Fonte: Elaborado pelos autores com base em UNITINS (2020)

Posteriormente, foi feita uma sele¢ao de dados a partir dos status académicos
mais relevantes para esta pesquisa: Graduado, Desvinculado e Desistente. Assim,
do total de 5.018 (cinco mil e dezoito), foram selecionados 2.319 (dois mil e
trezentos e dezenove) alunos. Um novo status, denominado Evadido, foi criado a
partir da juncédo dos status Desistente e Desvinculado e o status graduado passou a
se chamar Formado, para ndo gerar quaisquer ambiguidades com o status dos
dados originais. Em seguida, na etapa de pré-processamento foi realizado
preenchimento dos valores para os atributos que ndo estavam preenchidos. Para o
atributo idade foi definida a média de idade da base de dados, os demais atributos
foram registrados como “nao informado”. Os dados nao implicitos foram extraidos a
partir do histérico académico e da matriz curricular, na busca da identificagdo dos
totalizadores, como: disciplinas da matriz, disciplinas cursadas, disciplinas
aprovadas e disciplinas reprovadas por médias e faltas. A etapa de mineracao de

dados sera abordada com detalhes na proxima segéo.
Métodos de Aprendizado de Maquina

O algoritmo utilizado como método de AM na etapa de mineragcéo de dados
foi da Floresta Aleatéria (Random Forests). Segundo BREIMAN (2001), as melhorias



significativas na precisédo da classificagao resultaram o crescimento de um conjunto
de arvores, que votam na classe mais popular, ficando conhecida como Florestas
Aleatdrias. De acordo com MONTANO (2016), esse método é mais adequado para
bases de dados que possuem diversas variagdes e requer poucos ajustes de
parametros, caso da base de dados utilizada neste trabalho. Para o treinamento do
algoritmo, a base de dados foi particionada em dois conjuntos aleatorios, um com
70% dos dados a serem usados no treinamento, proporcional de acordo com as
classes, e os demais 30% foram reservados para validacdo do treinamento. A
validag&o cruzada (cross validation), que € uma técnica para avaliar a capacidade de
generalizacdo de um modelo a partir de um conjunto de dados, foi utilizada nas
etapas de treinamento e avaliacdo. Na validacédo cruzada é feito particionamento do
conjunto de dados em subconjuntos mutuamente exclusivos, um elemento do
conjunto é separado para testes (ndo participa do treinamento) e os demais
elementos sao utilizados no treinamento. Esse processo foi repetido k vezes
alternando os elementos que foram utilizados para o grupo treinamento e para teste.
A meétrica de avaliagéo utilizada foi resultante das médias aritméticas dos k testes
realizados (SCHAFFER, 1993). Os algoritmos de aprendizado de maquina, em
geral, possuem parametros que podem ser ajustados para um melhor desempenho,
segundo alguma métrica. Na etapa de validagao cruzada, foi utilizado o algoritmo
chamado Grid Search que cria uma grade multidimensional com a combinagao dos
parametros a serem avaliados. Para o algoritmo de Florestas Aleatérias, dois
parametros foram testados: o critério de entropia e a quantidade de estimadores
(arvores da floresta). Os critérios de entropia foram o padrao (entropy) e o critério de
Gini. Enquanto que os valores de estimadores foram testados num intervalo entre 10
(dez) e 120 (cento e vinte). Estes valores do intervalo foram obtidos de forma
empirica e em geral sdo dependentes do problema avaliado. Durante a etapa de
validagao cruzada, buscou-se obter a combinagao de valores que maximizou o valor

da acuracia, métrica que sera explicada a seguir.
Métricas de avaliagao da solugao proposta

Em geral, sistemas de aprendizado de maquina sdo avaliados por meio de

meétricas pontuais, aplicadas tanto na base de dados de treinamento quanto de teste.



De forma a subsidiar a discussdo das métricas a serem adotadas para a solugcao
proposta, a seguir, sdo explicadas duas métricas de modelos de predigdo
considerando um problema com apenas duas classes (identificadas neste trabalho
como positivo e negativo), que poderdo ser utilizadas para avaliar e analisar os
resultados gerados através da etapa de Mineragcdo de Dados. Essas métricas sdo:
Matriz de Confusdo, que permite identificar a frequéncia das classes no modelo
avaliado; A Receiver Operating Characteristic (ROC) e Area sob a Curva ROC ou
Area Under the Curve (ROC-AUC), que serve para avaliar a qualidade do modelo.
229 Revista Humanidades e Inovagédo v.7, n.8 - 2020 A primeira maneira de se
observar o desempenho de um classificador binario e através de uma Matriz de
Confusao. Esta consiste de uma matriz quadrada onde sao dispostas as previsdes
(linhas) e os valores verdadeiros (colunas). Ela é utilizada para mostrar a quantidade
de acertos e erros de maneira que seja possivel verificar a quantidade de amostras
confundidas pelo sistema. Para tanto, € preciso definir o significado dos seguintes
termos: Verdadeiro Positivo (VP), Falso Positivo (FP), Verdadeiro Negativo (VN) e
Falso Negativo (FN) (RASCHKA, 2015). Para o problema proposto neste trabalho,
Verdadeiro Positivo (VP) é a quantidade de alunos que evadiram e o modelo
identificou como evadido. O Verdadeiro Negativo (VN) é a quantidade de alunos que
nao evadiram e o modelo reportou como ndo evadido. Falso Positivo (FP) € a
quantidade de alunos que nao evadiram, mas foram erroneamente classificados
como tal. Falso Negativo (FN) é a quantidade de alunos que evadiram, mas foram
classificados como ndo evadido. Neste sentido, minimizar o FN & importante uma
vez que, ao nao identificar o aluno que evadiu, agbes que poderiam evitar a evasao
nestes casos podem deixar de ser tomadas. Com os valores definidos de VP, FP,
VN e FN é construida a matriz de confusao, a qual é exibida na Figura 3.

Figura 3- Matriz de confusdo com as duas classes (Evadido e Nao Evadido)



Condigio Aral

Evadido Nio
(P) Evadido
Predicao (N)

Aluno Evadido VP (Verdadeiro Positivo) FP (nio evadiu, mas nao
(F) ¢ extraido)
Aluno nio FN (evadido, mas niio & VN (Verdadeiro
Evadido extraido) MNegativo)
(N)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (RASCHKA, 2015)

A métrica acuracia ou exatidao (AC) diz o quanto o modelo acertou dentro de
seu desempenho geral. A acuracia € obtida tomando-se a soma das previsdes
corretas, e dividindo-a pelo numero total de previsbes, respectivamente, conforme

mostra a equacgao (1):

— VP+VN
AC = NPT

(1)

Devido a bases de dados desbalanceadas, onde existem diferengcas muito
grandes entre o numero de amostras de cada classe, em geral também utiliza-se
outras métricas tais como Precisdo e Revogacao, F1-score curva ROC. Para dar
suporte a estas métricas, € necessario estabelecer a Taxa de Falsos Positivos (FPR)
e Taxa de Verdadeiro Positivo (TPR), que sao definidas pelas equagdes (2) e (3),
respectivamente. Estas taxas fornecem informacgdes importantes, para as amostras

positivas que foram identificadas corretamente no conjunto de total das amostras

positivas.
_EP _ _EP

FPR=7 = morrw 2)
_kp _ _vp

TRP = 5 = v 3)

Posto isto, define-se a Precisdo (PRE) como a razdo entre o numero de
verdadeiros positivos (VP) e a soma de Verdadeiro Positivos (VP) e Falso Positivos
(FP), definida na equacéo (4). A métrica PRE serve para medir se daqueles que
foram classificados como positivos, efetivamente estdo corretos. Ja a revogagao ou

recall (REC), apresentada na equacgéo (5), € quao completo os resultados estao,


https://paperpile.com/c/oxapEt/fCdZC

onde o REC de fato é o sinbnimo de TPR. O REC pode ser realizado em situagdes
que os FN sao considerados mais prejudiciais do que os FP.

_ VP
PRE = 55177 4)
REC =TPR= % = ()

Para combinar as duas informacdes PRE e REC em uma medida s6, ha uma
métrica chamada F1-Score, definida na equacéo (6). A F1-Score é considerada
uma meédia harménica entre duas medidas PRE e REC, permitindo que seja possivel
a identificacdo da qualidade geral do modelo, através de um unico valor. Portanto,
valores altos de F1 implicam em uma qualidade maior do modelo avaliado.

— PRE xREC
F1=2 50 ©)

De acordo com (MARTINEZ-CAMBLOR e PARDO-FERNANDEZ, 2019), a
curva de ROC é uma ferramenta utilizada na estatistica para estudar a qualidade de
um processo de classificagdo em termos de sensibilidade e especificidade. Quando
a curva padrao estiver com os valores maiores no marcador de diagnéstico, significa
que existe maior probabilidade de se manter as caracteristicas estudadas. Um
grafico ROC é a relagcao entre TPR e FPR. A figura 4 apresenta a curva ROC
gerada para dois classificadores A e B. No grafico da figura 11, o classificador A é
interpretado como sendo melhor do que B, segundo a curva ROC. Esta medida pode
ser simplificada através do calculo da area sob a curva, chamado de ROC-AUC, que
naturalmente varia de 0 (zero) a 1 (um) (RASCHKA, 2015).

Figura 4 - Curva AUC (A e B)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em (MELO, 2013)

Portanto, a avaliacdo do modelo de classificacdo pode ser feita por meio de
diferentes métricas de acordo com as caracteristicas dos dados. E importante que
se leve em consideracao, durante a avaliagdo de modelos de classificagao, fatores

como propor¢ao de dados de cada classe e o objetivo da precisao.

Resultados

Com base nas meétricas de Aprendizado de Maquina, apresenta-se os
resultados que foram obtidos para a avaliagdo do modelo. As métricas utilizadas
para este estudo foram: Acuracia, Precisdo, Revogacéao, F1-Score e ROC-AUC.

A tabela 2 (dois) expbe os resultados obtidos no conjunto treinamento, que
utilizou 70% da base de dados, com o algoritmo Floresta Aleatdria pela técnica de
validacado cruzada. Como resultado, destaca-se acuracia média de 97,4%, entre os

subconjuntos gerados pelo processo de validag&o cruzada.

Tabela 2 - Resultados dos treinamentos

Métricas de Aprendizado de Maquina Resultado
Acuracia 97,4
Precisao 96,2
Revogacao 99,2
F1 97,6
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ROC-AUC 97,1

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Como meétrica de avaliacido dos resultados, a matriz de confusao foi calculada
e esta apresentada na tabela 3 (trés). Os dados contidos na tabela 3 (trés)
representam a média gerada pela validagdo cruzada e apresenta a porcentagem de
acertos da metodologia adotada neste trabalho em relagdo a sua capacidade de
classificar alunos evadidos e ndo evadidos. Destaca-se que 88,8% dos alunos que
nao evadiram, chamado de Verdadeiro Negativo (VN), e que 69,3% dos académicos

evadidos, chamado de Verdadeiro positivo (VP), foram classificados corretamente.

Tabela 3 - Matriz de Confusao gerada a partir do treinamento

Matriz de Confusao - Validagao Cruzada

FP (3,5%)
VP (69,3%)

FN (0,7%) VN (88,8%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Em seguida, o algoritmo de Floresta Aleatdéria, com seus parametros
otimizados pelo processo de Grid Search, foi treinado nos 70% da base de dados e
testado utilizando os demais 30%, que nao foram apresentados ao classificador, em
qualquer momento, durante o treinamento. A Tabela 4 (quatro) traz os resultados
alcancados.

Tabela 4 - Resultado dos classificadores dos grupos de 70% de treinamento e 30%

para teste

Resultado
Métricas de Aprendizado de Maquina

Acuracia 97,5




Precisao 95,7

Revogacao 100
F1 97,8
ROC-AUC 97,2

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Percebe-se que os resultados dos dados de validagdo (30% da base de
dados), obtém-se os resultados semelhantes com os alcangados durante o
treinamento (70% dos dados). Este fato € um indicador de que o modelo se adaptou
(aprendeu) de tal forma que conseguiu generalizar o conhecimento para novos

dados (objetivo principal de qualquer preditor).

A matriz de confusdo da tabela 5 (cinco) apresenta a média gerada pela
validacao cruzada e expressa a quantidade de acertos em classificar a situagao do
académico: evadido ou ndo evadido. Nesse sentido, observa-se o bom desempenho
dos métodos utilizados neste trabalho na obtengéo de VP (alunos evadidos) e de VN
(alunos nao evadidos).

Tabela 5 - Resultado da Matriz de Confusao do grupo 70% de treinamento de 30%

para teste.

Matriz de Confusao - Grupos de 70 e 30%
VP (295) FP (17)
FN (0) VN (384)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Observando os resultados apresentados na Tabela 5 (cinco), percebe-se que

nos 30% aleatoriamente selecionados, e consequentemente nao utilizados durante a



fase de treinamento, a quantidade de Falsos Negativos (FN) é zero. Observando a
matriz de confusdo exibida na Tabela 3 (irés), que remete aos dados de
treinamento, percebe-se que este valor € menor que 1%. Ou seja, nos 70% dos
dados, a validagao cruzada separou em k=10 grupos, e o algoritmo foi treinado por
10 (dez) vezes seguidas, sempre utilizando-se 9 (nove) subgrupos para treinamento
e 1 (um) para testes. Ainda neste cenario, o valor médio dos FN foi menor também

proxima de zero.

E interessante ressaltar que o Falso Negativo representa o caso em que o
aluno evadiu, mas foi classificado como ndo evadido. Este caso € o mais sensivel
para a aplicagdo considerada. Perceba que, se o sistema classificar um aluno
provavel de evadir como se ndo evadisse, os gestores do ensino ndo poderiam
também considerar a situacdo deste aluno para criar elementos para tentar
alcanga-lo, antes que este decida por evadir. Observando os Falsos Positivos, errar
neste aspecto significaria errar por excesso, pois eles também seriam considerados
para elaboracéo de politicas para lidar com o problema. Ainda analisando a Tabela 5
(cinco), percebe-se que 17 (dezessete) amostras se encaixam nesta situacao. Isto é
apenas uma proporg¢ao de 0,02 (dois centésimos), quando comparado com o total de
amostras considerada na base de dados de validagdo. O excesso € minimo e,

portanto, suportavel pelo poder informativo do experimento.
Consideragoes Finais

A evasdo escolar € um problema que afeta todos os niveis de ensino. Os
aspectos relacionados a esse fenbmeno sédo diversos e complexos e nem sempre
estdo associados ao ambito académico. O uso de ferramentas de inteligéncia
computacional tais como técnicas de AM, tem contribuido bastante para estudos
sobre Evasao Escolar ao extrair, de bases de dados, informacdes e conhecimentos
que podem subsidiar o processo de tomada de decisao das IES.

Este trabalho validou, por meio de um estudo de caso, a hipétese de que as
técnicas AM podem ser usadas de maneira satisfatoria em MDE, o que foi verificado
por experimentos utilizando a base de dados académica da Unitins. Os resultados
alcancados neste trabalho indicam que os métodos de MDE podem contribuir para o

desenvolvimento de um classificador de confianga elevada, ou seja, capaz de



automatizar a tarefa de classificar alunos em estado de evasédo. Uma vez feita esta
separacao, € possivel conduzir um estudo mais focado no grupo identificado e tentar
encontrar padrdes que levaram a evasao.

Sabe-se que os setores académicos que lidam com diversos processos e, em
geral, um grupo pequeno de trabalho € alocado na tarefa de tentar entender as
razdes da evasao nas instituicdbes e propor solugcdes. O experimento computacional
reportado nesta pesquisa da fortes indicativos de que é possivel aproximar um
modelo de evasao a partir dos registros académicos.

Como trabalhos futuros, pretende-se conduzir uma investigagdo sobre a
capacidade de um sistema de aprendizado de maquina de agir como preditor em
dados parciais. Visto que, ao final de cada semestre letivo, o sistema poderia propor
uma predicdo de evasao e reportar este percentual aos coordenadores de curso ou
para a gestdo académica. Uma vez de posse destes dados, poderiam tomar
decisdes fundamentadas e mais acuradas para alcangar o aluno provavel de evadir,
antes do acontecimento em si. Por fim, & interessante ressaltar que o fator humano
sera cada vez mais necessario, uma vez que a maquina sera capaz de indicar a
porcentagem de previsdo de evasao, mas o entendimento do que poderia levar o

aluno a evadir tera que ser interpretado por outro ser humano.
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Resumo: O fendmeno da Evasdo Escolar ¢ um dos problemas existentes no sistema de ensino
brasileiro e que atinge seus mais variados niveis. Especificamente ao Ensino Superior, este
problema ¢ considerado de &mbito internacional, tornando-o ainda mais impactante. Em geral,
as universidades sabem as taxas gerais de evasao por curso, € ainda que saibam exatamente os
alunos evadidos, predizer quais poderao ainda evadir ¢ uma tarefa complexa. Neste sentido,
este trabalho apresenta uma metodologia de solugdo que utiliza-se de modelos computacionais
inteligentes, especificamente o aprendizado de maquina para aprender os padrdes dos alunos
evadidos e ndo-evadidos. Isto significa, que desde o primeiro periodo a solugdo permite inferir
a probabilidade do aluno evadir. Um estudo de caso foi realizado com os dados académicos
da Universidade Estadual do Tocantins (Unitins). Os resultados alcangados indicaram que a
metodologia adotada neste trabalho permite classificar os alunos propensos a evasdo, com
elevado grau de confianca.

Palavras-chave: Evasdo Escolar; Mineracdo de Dados Educacionais; Aprendizagem de
Maquina; Inovagdo em Gestdo Educacional.

Abstract:. The school dropout phenomenon is one of the problems that exist in the Brazilian
education system and that reaches its most varied levels. Specifically to Higher Education,
this problem is considered international, making it even more impactful. In general,
universities know the general dropout rates per course, and even though they know exactly
which dropout students are, predicting which dropout students are likely to drop out is a
complex task. In this sense, this work presents a solution methodology that uses intelligent
computational models, specifically machine learning to learn the patterns of escaped and
non-escaped students. This means that from the first period the solution allows inferring the
probability of the student to evade. A case study was carried out with academic data from the
State University of Tocantins (Unitins). The results achieved indicated that the methodology
adopted in this work allows classifying students prone to dropout, with a high degree of
confidence.

Keywords: School dropout; Educational Data Mining; Machine Learning; Innovation in
Educational Management.

INTRODUCAO

A tematica sobre o fendmeno da evasdo escolar faz parte de debates e reflexdes entre o meio
académico (SABBATINI, 2015; ADACHI, 2017, CARVALHO, 2017; SOUZA, 2017,
GUIMARAES et al, 2019; GOMES et al., 2019; SANTOS JUNIOR; REAL, 2019). Estudos
como (TINTO, 1975; BRASIL, 1996a) auxiliam no entendimento dos motivos pelos quais os
estudantes deixam o seu curso, refor¢cando a necessidade de uma maior investigacdo visando a
identificacao das causas e motivos associados. Associa-se de forma generalista, que a evasao
estd relacionada ao curso, mas ndo necessariamente este seja o problema. Nota-se que a

evasao escolar ¢ composta por diversas variaveis que se interagem e se conflitam em torno da



problematica. Estudos como de (SOUZA, 2008; BAGGI e colab., 2011; BARLEM et al. 2012)

relatam as possiveis motivacdes que podem levar o aluno a abandonar o seu curso.

Para SOUZA (2008) a motivagao da evasao nao esta restrita apenas no ambito académico, a
causalidade pode advir de aspectos pessoais, sociais ¢ ambientais. Segundo (BAGGI e colab.,
2011) o abandono escolar requer uma analise historica, a realidade dos niveis anteriores de
ensino podem influenciar no abandono de um curso superior. No entendimento dos autores
(BARLEM e colab., 2012) varios motivos levam o estudante a evadir-se de um curso, sendo
ele pelo proprio universo discente, como imaturidade, desconhecimento do curso,
dificuldades de adaptacdo, problemas financeiros e/ou familiares. Ja no que tange ao ambiente
académico, pode ser relacionado a insatisfagdo com o sistema de ensino ou, at¢ mesmo,
insatisfacdo com a profissdo escolhida. Nesse contexto, observa-se que este fendmeno merece
uma aten¢ao especial, dado a sua complexibilidade e representatividade na construgao de um

planejamento de politicas publicas da educagao.

Neste sentido alguns autores trazem estudos como de (KIRA, 1998; GAIOSO, 2005; BAGGI
e colab., 2011) que a evasdo escolar ¢ definida pela interrup¢ao do ciclo de estudos, em
qualquer nivel de ensino. Outras defini¢des como da Comissdo Especial de Estudos sobre
Evasdo nas Universidades Publicas Brasileiras (CEUPB) a evasdo escolar ¢ caracterizada pela
saida definitiva do aluno de seu curso de origem, sem conclui-lo (BRASIL, 1996). Os autores
(SCHARGEL e SMINK, 2002) indicam que a evasdo escolar ¢ dividida em categorias de
causa: psicologicas, sociologicas, organizacionais, interacionais e as economicas. Além disso,
os autores argumentam que o combate para fendmeno sera efetivo, somente quando houver

uma abordagem sistémica, ja que o problema nao ¢ isolado.

Enquanto que em (SOARES e colab., 2020) mostrou-se a possibilidade de treinar um sistema
aprender os padrdes de alunos evadidos ou ndo, o presente trabalho reporta uma metodologia
de um modelo por periodo. Esta metodologia permitiu a geracdo de um modelo inteligente
por periodo escolar de maneira a tornar o sistema de inferéncia mais preciso e orientado.
Assim, o objetivo do presente estudo ¢ apresentar os resultados do modelo de inteligéncia
artificial treinado para inferir a probabilidade do aluno evadir, por periodo de matricula. O
estudo de caso reportado fez uso dos dados académicos da Universidade Estadual do
Tocantins (UNITINS). Neste sentido, a solugdo aqui apresentada permitird os gestores

escolares tomarem decisdes mais orientadas aos individuos mais propensos a evadir,
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possibilitando a minimizacao do problema de evasdo. Além do mais, este estudo mostra como
tecnologias de ponta podem ser aplicadas de maneira a minimizar o problema da evasao

escolar.
A EVASAO ESCOLAR NO ENSINO SUPERIOR BRASILEIRO

A reducdo da taxa de desisténcia e a estada por longo tempo dos alunos nas Instituicdes de
Ensino Superior (IES) sdo uns dos grandes desafios para a Educagdo Brasileira (INEP, 2019).
Percebe-se que estudos anteriores ja haviam sidos realizados, como no ano de 1996 com a
criacdio da Comissdo Especial de Estudos sobre Evasdo nas Universidades Publicas
Brasileiras (CEUPB) que contava com a participagdo das Instituicdes de Ensino Superior
Publicas, Federais e Estaduais. Cujo objetivo era o estudo do desempenho das Instituicdes de
Ensino Superiores Brasileiras. Um das metas desta comissdo, estava na defini¢do das agdes a

serem trabalhadas. O quadro 1 apresenta as ac¢des definidas pela CEUPB.

Quadro 1

Objetivos da CEUPB

Item Acao
1 Definir o conceito de evasdo, considerando suas dimensdes concretas:
evasao de curso, evasdo da instituicdo e evasdo do sistema de ensino

superior;

2 Definir e aplicar a metodologia igualitaria de coleta e tratamento dos dados;
3 Identificar as taxas de diplomag¢do, retencdo e evasdo dos cursos de

graduacao das IES do pais;

4 Apontar as causas internas e externas da evasdo, considerando as
especificidades dos cursos e das regides do pais;

5 Definir estratégias voltadas a redu¢do dos indices de evasao nas
universidades publicas brasileira.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (BRASIL, 1996a).

Apos anos de estudos empreendidos pela Comissdo Especial de Estudos sobre Evasao nas

Universidades Publicas Brasileiras (CEUPB) os resultados foram sendo alcangados, como a



defini¢ao do tipo de evasdo e dentro outros. Mas como parecer final, a comissao reforca a
necessidade de um estudo mais bem aprofundado, pois considera que este fendmeno ¢
complexo e igualitario para as Institui¢des de Ensino Superior (IES), nos quais provocam a
necessidade de estudos e analises sobre tal tema, ja que este fendmeno ¢ influenciado por
diversas variaveis (BRASIL, 1996a). O texto apresentado no relatério da Comissdo, reforga
essa necessidade:
O reconhecimento dos dbices que condicionaram este estudo corrobora a
certeza de que o conhecimento mais completo e confiavel do fendmeno s6
poderd ser alcangado através de um verdadeiro programa integrado de
pesquisas que estabeleca os elos entre os niveis, identifique causas internas e
externas, dando assim a necessaria dimensdo de totalidade caracteristica de

uma avaliagdo do sistema de ensino superior publico do pais. (BRASIL,
1996a)

Portanto, no Brasil a Educacdo Superior ¢ avaliada anualmente pelos indicadores do Censo
Superior, efetuado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). Pelos ntimeros ¢ possivel ter a indicacdo das taxas de evasdo escolar
brasileira no ensino superior. Considerando os dados compilados do Censo de 2018, referente
aos alunos ingressantes do ano de 2010, foi possivel retratar a tabela 1, com seus respectivos

quantitativos. A tabela 1 apresenta os quantitativos de alunos .

Tabela 1

Dados informativos dos ingressantes de 2010 com recorte em 2016

Ano de Ingresso  |% de Alunos | % Alunos (%  Alunos de
Desistentes formados permaneceram na
graduacao por
mais de 6 anos

2010 56,8 % 37,9% 5,.3%

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (INEP, 2019)

Neste aspecto, estudos atuais buscam dar énfase nao apenas pelas razdes pelo qual o aluno
evadiu, mas também buscam a compreensdo por meio de agdes preventivas estimulando-os a
permanecer no sistema. Assim, para a Administragdo Publica, a evasdo e a continuagao por

longo tempo dos estudos, sdo obstaculos que causam reflexos institucionais e sociais,



levando-se em conta os investimentos em recursos humanos e financeiros (PEREIRA et al.,

2011; BAGGI e colab., 2011).

Segundo os autores (RIGO e colab., 2014) a evasdo escolar esta presente tanto nas
universidades publicas e privadas e a sua consequéncia s3o as questdes financeiras com a
reducdo de nimero de alunos formados no ensino superior, causando impacto na cadeia
produtiva do nosso pais. LOBO (2012) indica que os estudos sobre a evasao, requer um
modelo de politica de governo orientada a qualidade do ensino. Com incentivos financeiros
voltados para a pesquisa e estudos que possam identificar e combater com eficiéncia este
fendomeno. Corroborando com (LOBO, 2012) a Associacdo de Mantenedoras de Ensino
Superior (ABMES) reforca também sobre a necessidade da criagdo de politicas
governamentais, com agdes orientadas para a qualidade do ensino e uso dos recursos publicos
e privados, sendo conduzidos para a promocdo de processos e andlises direcionadas na

realizagao de atividades (HORTA, 2012).

Nos estudos de (MARTINHO, 2014) foi desenvolvido um sistema preditivo inteligente, para
prever o risco de evasdo dos alunos dos cursos Superiores de Tecnologia (CST) em
Automacdo e Controle da Universidade Federal do Mato Grosso (IFMT). Os dados
académicos compreendidos para a andlise foram dos anos de 2004-2 a 2011-2. As técnicas
utilizadas sdo da Inteligéncia Artificial, especificamente Redes Neurais Artificiais
(ARTMAP-Fuzzy) e os resultados indicaram altos indices de acertos do grupo de alunos
propensos a evadir, atingindo um percentual de 95% e 100% de acuracia e uma média global

de 95% de acertos.

Os dados do CENSO também podem ser fontes de pesquisas para este tipo de fendémeno.
Estudos como de (COLPAN, 2019) utilizou os dados do CENSO de 2017 e como resultado
descobriu que o Estado do Pard ¢ o maior em indices de evasao no Brasil. Em sua pesquisa,
foi diagnosticado que a média de evasao escolar no Estado é de 20%. Deste percentual, estdo
um uma escala de 38% a 65% dos alunos com idade acima da recomendada que ¢ de 18 anos,

previstas na Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996b).

Assim sendo, este fendmeno no ensino superior ¢ considerado um dos principais desafios a
serem superados. Os trabalhos que busquem responder a estas indagacdes ¢ essencial para o

estabelecimento de um campo de discussao, auxiliando as Instituigdes de Ensino Superior nas
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politicas educacionais, contribuindo assim, para uma educagdo superior de qualidade no para
0 nosso pais. E propor solugdes que busquem meios de identificar de forma proativa e acurada
o grupo dos alunos propensos a evadir tornam-se cada vez mais importante para as IES.
Portanto, o desenvolvimento de um Sistema inteligente permite que a IES se posicione de
forma a antecipar os problemas que possam surgir futuramente, como a reducdo dos seus

indices de evasao.
MATERIAIS E METODOS

A natureza da pesquisa adotada ¢ a quantitativa, onde envolveu o processo de coleta, anélise e
interpretagdo dos dados académicos com a intencao de descobrir relagdes entre as variaveis e
caracteristicas de causalidade sobre a evasao escolar. Como fundamentagao teorica utilizou-se
da pesquisa bibliografica a partir de materiais ja elaborados e previamente publicados em
livros e artigos cientificos. Para a compreensao dos dados aplicou-se o uso de ferramentas
computacionais inteligentes tais como as técnicas de Mineragdo de Dados Educacionais

(MDE) e os métodos de Aprendizado de Maquina (AM).

De acordo com os autores (RIGO e colab., 2014) com o aumento substancial do uso das

tecnologias de informagao e comunicagdo (TIC) fez com que aumentasse substancialmente as
bases de dados, fazendo com que a capacidade de geragdo dos dados fosse maior do que a
conhecimento dos pesquisadores e analistas. Este cenario também esta presente no ambiente
académico, onde as instituicdes de ensinos possuem uma gama de sistemas informatizados,
como ambiente de educacdo a distancia, sistemas académicos e comunidades virtuais. A partir
deste cenario, a busca pela exploracdo dos dados dos ambientes educacionais, por novas
descobertas fez surgir uma nova area de pesquisa chamada de Mineracdo de Dados

Académicos (MDE) ou Educational Data Mining, (EDM).

Para tal, a pesquisa utilizou-se de ferramentas tecnoldgicas como: Spyder, linguagem de
programacao Python, frameworks Scikit-learn e Pandas. Para a extragdo do conhecimento na
base de dados ou Knowledge Discovery in Databases (KDD), aplicou-se algoritmos de
analises e descobertas de dados sob controles de eficiéncia computacional aceitavel. Segundo
FAYYAD et al (1996) a descoberta do conhecimento em banco de dados ¢ constituida por
diversas fases, sendo: a selecdo, o pré-processamento, a transformagao, a mineragdo de dados

e avaliacdo. A figura 1 apresenta o detalhamento deste processo do KDD.
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Figura 1

Etapas do processo de KDD
Vinerac3o de
Dados
>
Y |:| Conhecimento
> []
Padrées
Dados
Dados pré-processados transformados
Dados escolhidos
Dados

Fonte: Elaborado pelos autores com base em FAYYAD et. al. (1996)

Para a medicdo e treinamento dos classificadores, foram utilizados os 12 (doze) cursos
presenciais da Universidade Estadual do Tocantins (Unitins). As tabelas utilizadas foram:
Cadastro de alunos, Matrizes curriculares e Historico académico. Apos andlise das tabelas,
foram selecionadas 18 (dezoito) variaveis, sendo: RA, idade, sexo, estado civil, cor/raga,
estado natal, naturalidade, UF, cidade, tipo de instituicdo, ano de formacdo do 2° grau,
semestre de ingresso, tipo do ingresso, cddigo da matriz curricular, tltimo semestre cursado,
campus, curso e turno. A partir da extracdo dos dados da tabela “Cadastro de Alunos”,
chegou-se nos quantitativos de alunos por status académico. O status académico ¢ um dado
importante, pois ¢ através dele que serdo identificados os alunos que farao parte dos testes e
treinamentos dos classificadores. A figura 2 (dois) apresenta os quantitativos de alunos por

status académico. A seguir serdo apresentados os status académicos mais relevantes para a

pesquisa.

Figura 2

Quantitativo de alunos por tipo de status académico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Posteriormente, houve a sele¢dao de dados a partir dos status académicos mais expressivo para
a pesquisa: Graduado, Desvinculado e Desistente. Houve um filtro a partir do quantitativo de
5.018 (cinco mil e dezoito). Deste total, foram selecionados 2.319 (dois mil e trezentos e
dezenove) alunos que atendiam os critérios da selecdo. Um novo status chamado Evadido foi
formado a partir da juncao dos status Desistente e Desvinculado. Assim, o status graduado foi
transferido a sua nomenclatura para Formado, para ndo gerar quaisquer ambiguidades com o

status dos dados originais.

A proxima etapa ¢ chamada de pré-processamento, onde foram preenchidos os valores para os
atributos que estavam nulos. Os dados ndo informados do atributo idade foram substituidos
pela média da idade, enquanto que os demais atributos nulos ou vazios foram registrados
como “ndo informado”. Os dados ndo implicitos foram extraidos a partir do historico
académico e da matriz curricular, como forma de buscar a identificagdo dos totalizadores,
como: disciplinas da matriz, disciplinas cursadas, disciplinas aprovadas e disciplinas
reprovadas por médias e faltas. Para melhor exemplificar essa etapa, a tabela 2 apresenta os

quantitativos de dados por atributos de classe.

Tabela 2

Quantitativo de Atributos com valores nulos



Etapa de pré-processamento dos dados
Qtde de
atributos Qtde de % Qtde de %
com registros da registros % Total
Classe Total
valores Classe . da Classe Classe das
.. ,, |Evadid das
nulos “Evadido “Graduado | Graduado | classes
0 ” classes
Nenhum 495 47,60% 730 57,08% 1225 | 52,85%
1 455 43,75% 407 31,82% 862 37,19%
2 72 6,92% 37 2,89% 109 4,70%
3 16 1,54% 103 8,05% 119 5,13%
4 0 0,00% 2 0,16% 2 0,09%
5 1 0,10% 0 0,00% 1 0,04%
6 1 0,10% 0 0,00% 1 0,04%
Total de 1040 1279 2319
registros

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Nota-se na tabela 2 (dois), que o maior percentual equivale a coluna “nenhum”. Percebe-se
que 52,85% dos atributos pertencentes a esta classe, estdo com dados preenchidos, ndo sendo
necessario o manuseio e/ou preenchimento de dados ausentes. A partir da tabela 2 (dois), foi

construida a tabela 3 (trés) que apresenta os atributos que possuem maiores quantitativos

nulos.
Tabela 3
Atributos com maiores quantidades nulas
Qtde de Qtde de
. .~ registros da registros da Total
Atributo Descrigao Classe Classe das classes
“Evadido” “Graduado”
CORRACA Cor e raga 520 463 983
Ultimo ano
ANOULTIMAINST 56 105 161
cursado no




ensino
médio
ULTIMO SEMEST |Ultimo
- semestre 0 103 103
RE
cursado
ESTADOCIVIL Estado civil 67 24 91
TOTAL 643 695 1338

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Observando-se os numeros do atributo CORRACA ¢ o que possui um maior quantitativo de
alunos, que estdo sem esse dado preenchido. Esse reflexo ¢ decorrente da nao obrigatoriedade
desse dado, ja que somente a partir de 2017 foi homologado o parecer de nimero CNE/CEB
N° 4/2017, que instituiu as Instituicoes de Ensino Basica e Superior a inclusdo da raga/cor
para o uso nos Censos Educacionais (MEC, 2017). A partir de entdo, a Unitins incluiu este
atributo como obrigatorio nos processos de matricula para os alunos novatos e de rematricula
para os veteranos. Os demais atributos mesmo sendo importantes, observa-se que a maioria

encontra-se na classe graduada.

OS RECURSOS DO APRENDIZADO DE MAQUINA

De acordo com MITCHELL (1997) o Aprendizado de Maquina (AM) ¢ a constru¢do de um
sistema, capaz de adquirir conhecimentos de forma automatica. Para os autores (MONARD e
BARANAUSKAS, 2003), a hierarquia utilizada na maioria das vezes para a avaliacdo de um
algoritmo de aprendizado ¢ da Inducdo. A inducdo, pode ser entendida com a obtencao de
conclusdes genéricas a partir de um conjunto particular de exemplos. Para esta pesquisa
utilizou-se o algoritmo de Floresta Aleatéria (Random Forests) como método de AM na
etapa de mineracao de dados. Segundo BREIMAN (2001) estas arvores proporcionam uma
precisdo na classificagdo, por meio do crescimento de arvores que votam na classe mais

popular.

Segundo MONTANO (2016), o método de Florestas Aleatorias ¢ mais adequado para bases
de dados que possuem diversas variagdes e requer poucos ajustes de parametros, caso da base
de dados utilizada neste trabalho. Para o treinamento do algoritmo, a base de dados foi

particionada em dois conjuntos aleatorios, um com 70% dos dados a serem usados no



treinamento, proporcional de acordo com as classes, e os demais 30% foram reservados para

validagdo do treinamento.

Em se tratando da hierarquia do aprendizado de maéquina, de acordo com os autores
(MONARD e BARANAUSKAS, 2003), essa hierarquia do aprendizado geralmente ¢
utilizada para avaliacdo de um algoritmo de aprendizado ¢ da Inducdo. A indugdo, nada mais
¢ a obtencdo de conclusdes genéricas a partir de um conjunto particular de exemplos. Ela ¢
determinada como o raciocinio que se origina de um conceito especifico e o generaliza, isto &,
da parte para o todo. Assim sendo, a hipotese fornecida por meio da inferéncia indutiva
podem ser verdadeiras ou ndo. Mesmo nesta condi¢do, a inferéncia indutiva ¢ um dos
principais métodos conhecidos para advir o conhecimento novo ou predizer eventos futuros.
Sobretudo, o sistema de aprendizado indutivo ele ¢ dividido em supervisionado e
nao-supervisionado. A escolha supervisionado ou ndo-supervisionado dependera das tarefas e
exemplos estarem ou ndo rotulados com o atributo de classe, especificamente essa pesquisa

utilizou-se o aprendizado supervisionado.

A validacdo cruzada (cross validation), que ¢ uma técnica para avaliar a capacidade de
generalizacdo de um modelo a partir de um conjunto de dados, foi utilizada nas etapas de
treinamento e avaliagdo. Na valida¢do cruzada ¢ feito particionamento do conjunto de dados
em subconjuntos mutuamente exclusivos, um elemento do conjunto € separado para testes
(ndo participa do treinamento) e os demais elementos sdo utilizados no treinamento. Esse
processo foi repetido k vezes alternando os elementos que foram utilizados para o grupo
treinamento e para teste. A métrica de avaliagdo utilizada foi resultante das médias aritméticas

dos k testes realizados (SCHAFFER, 1993).

Os algoritmos de aprendizado de maquina, em geral, possuem parametros que podem ser
ajustados para um melhor desempenho, segundo alguma métrica. Na etapa de validagao
cruzada, foi utilizado o algoritmo chamado Grid Search que cria uma grade multidimensional
com a combinagdo dos pardmetros a serem avaliados. Para o algoritmo de Florestas
Aleatorias, dois parametros foram testados: o critério de entropia e a quantidade de
estimadores (arvores da floresta). Os critérios de entropia foram o padrdo (entropy) € o
critério de Gini. Enquanto que os valores de estimadores foram testados num intervalo entre

10 (dez) e 120 (cento e vinte). Estes valores do intervalo foram obtidos de forma empirica e



em geral sdo dependentes do problema avaliado. Durante a etapa de validagdo cruzada,
buscou-se obter a combinacao de valores que maximizou o valor da acuricia, métrica que sera

explicada a seguir.

AS METRICAS DA AVALIACAO DA SOLUCAO PROPOSTA

Em geral, sistemas de aprendizado de méquina sdo avaliados por meio de métricas pontuais,
aplicadas tanto na base de dados de treinamento quanto de teste. De forma a subsidiar a
discussao das métricas a serem adotadas para a solugdo proposta, a seguir, sdo explicadas
duas métricas de modelos de predi¢do considerando um problema com apenas duas classes
(identificadas neste trabalho como positivo e negativo), que poderdo ser utilizadas para avaliar
e analisar os resultados gerados através da etapa de Mineragdao de Dados. Essas métricas sdo:
Matriz de Confusdo, que permite identificar a frequéncia das classes no modelo avaliado; A
Receiver Operating Characteristic (ROC) e Area sob a Curva ROC ou Area Under the Curve
(ROC-AUC), que serve para avaliar a qualidade do modelo.

A primeira maneira de se observar o desempenho de um classificador binario e através de
uma Matriz de Confusdo. Esta consiste de uma matriz quadrada onde sdo dispostas as
previsoes (linhas) e os valores verdadeiros (colunas). Ela ¢ utilizada para mostrar a quantidade
de acertos e erros de maneira que seja possivel verificar a quantidade de amostras confundidas
pelo sistema. Para tanto, ¢ preciso definir o significado dos seguintes termos: Verdadeiro
Positivo (VP), Falso Positivo (FP), Verdadeiro Negativo (VN) e Falso Negativo (FN)
(RASCHKA, 2015).

Para o problema proposto neste trabalho, Verdadeiro Positivo (VP) ¢ a quantidade de alunos
que evadiram e o modelo identificou como evadido. O Verdadeiro Negativo (VN) ¢ a
quantidade de alunos que ndo evadiram e o modelo reportou como ndo evadido. Falso
Positivo (FP) ¢ a quantidade de alunos que nao evadiram, mas foram erroneamente
classificados como tal. Falso Negativo (FN) ¢ a quantidade de alunos que evadiram, mas
foram classificados como ndo evadido. Neste sentido, minimizar o FN ¢ importante uma vez
que, ao ndo identificar o aluno que evadiu, agdes que poderiam evitar a evasao nestes casos

podem deixar de ser tomadas.

Com os valores definidos de VP, FP, VN e FN ¢ construida a matriz de confusdo, a qual ¢

exibida na Figura 3.
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Figura 3

Matriz de confusio com as duas classes (Evadido e Nao Evadido)

Condigio Atual
Evadido Nao
(P) Evadido
Predicdo (N)
Aluno Evadido VP (Verdadeiro Positivo) FP (ndo evadiu, mas nao
(P) & extraido)
Aluno nio FM (evadido, mas nio ¢ VN (Verdadeiro
Evadido extraido) Negativo)
(N)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em (RASCHKA, 2015)

A métrica acuracia ou exatidio (AC) diz o quanto o modelo acertou dentro de seu
desempenho geral. A acuracia ¢ obtida tomando-se a soma das previsdes corretas, €

dividindo-a pelo nimero total de previsdes, respectivamente, conforme mostra a equagao (1):

_ VP+V N
AC FP+FN+VP+VN (1)

Devido a bases de dados desbalanceadas, onde existem diferencas muito grandes entre o
numero de amostras de cada classe, em geral também utiliza-se outras métricas tais como
Precisdo e Revogacdo, Fl-score curva ROC. Para dar suporte a estas métricas, € necessario
estabelecer a Taxa de Falsos Positivos (FPR) e Taxa de Verdadeiro Positivo (TPR), que sdo
definidas pelas equagdes (2) e (3), respectivamente. Estas taxas fornecem informagdes
importantes, para as amostras positivas que foram identificadas corretamente no conjunto de

total das amostras positivas.

_EP _ _FP
FPR=5 = rprrw &
_kp _ _VpP
TRP = %= = 7P €)

Posto isto, define-se a Precisdao (PRE) como a razao entre o numero de verdadeiros positivos

(VP) e a soma de Verdadeiro Positivos (VP) e Falso Positivos (FP), definida na equagao (4).


https://paperpile.com/c/1F1YLM/KWPBc

A métrica PRE serve para medir se daqueles que foram classificados como positivos,
efetivamente estdo corretos. Ja a revogagdo ou recall (REC), apresentada na equacao (5), €
quao completo os resultados estdo, onde o REC de fato ¢ o sindnimo de TPR. O REC pode

ser realizado em situagdes que os FN sdo considerados mais prejudiciais do que os FP.

PRE = 7= (4)
REC=TPR= %&£ = L (5)

Para combinar as duas informagdes PRE ¢ REC ¢ mua medida s6, ha uma métrica chamada
F1-Score, definida na equagdo (7). A Fl1-Score é considerada uma média harmodnica entre
duas medidas PRE e REC, permitindo que seja possivel a identificacdo da qualidade geral do
modelo, através de um Unico valor. Portanto, valores altos de F1 implicam em uma qualidade

maior do modelo avaliado.

_ ~ PRExREC
Fl1=2 PRE+REC (6)

De acordo com (MARTINEZ-CAMBLOR e PARDO-FERNANDEZ, 2019), a curva de ROC
¢ uma ferramenta utilizada na estatistica para estudar a qualidade de um processo de
classificagdo em termos de sensibilidade e especificidade. Quando a curva padrio estiver com
os valores maiores no marcador de diagnostico, significa que existe maior probabilidade de se
manter as caracteristicas estudadas. Um grafico ROC ¢ a relagdo entre TPR e FPR. A figura 4
apresenta a curva ROC gerada para dois classificadores A e B. No grafico da figura 4, o
classificador A ¢ interpretado como sendo melhor do que B, segundo a curva ROC. Esta
medida pode ser simplificada através do calculo da area sob a curva, chamado de ROC-AUC,

que naturalmente varia de 0 (zero) a 1 (um) (RASCHKA, 2015).
Figura 4

Curva AUC (A e B)
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Fonte: (SOARES e colab., 2020)

Portanto, a avaliagdo do modelo de classificagdo pode ser feita por meio de diferentes
métricas de acordo com as caracteristicas dos dados. E importante que se leve em
consideragdo, durante a avaliacdo de modelos de classificacdo, fatores como propor¢ao de

dados de cada classe e o objetivo da precisao.

RESULTADOS

Tendo como base os treinamentos dos classificadores para os métodos aprendidos,
apresenta-se os resultados obtidos por meio do Sistema Inteligente. As informagdes geradas
pela solucdo inteligente, permitiu a identificacdo da predisposi¢ao da evasdo escolar
relacionada aos académicos da Unitins. As métricas de avaliagdo empregadas para o modelo

adotado foram: Acuracia, Precisdo, Revogacdo, F1-Score e ROC-AUC.

Os resultados apresentados nas tabelas 4 e 5, foram gerados a partir de um modelo aprendido
dos alunos evadidos e nao evadidos, permitindo assim, a inferéncia da probabilidade do aluno
evadir deste o primeiro periodo do curso. Para os resultados o modelo considerou apenas os
alunos matriculados no segundo semestre de 2019, ou seja, um total de 1979 alunos ativos

que estavam cursando disciplinas no semestre letivo de 2019-2.
Tabela 4

Propensdo de evasdo escolar por cAmpus



Campus Qtde de Alunos | Qtde de Alunos | Total Alunos Propensao de
Propensos a Predispostos a | Matriculados Evasao
Evasao Formar
Palmas 682 156 838 81,38%
Araguatins 147 94 241 60,69%
Augustinopolis 314 220 534 58,80%
Dianopolis 168 198 366 45,90%
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
Tabela 5

Ranqueamento dos 5 cursos com maiores indices de propensao de evasao

Campus Curso Qtde de Qtde de Total Alunos | Propensao
Alunos Alunos Matriculados | de Evasao
Propensos | Predispostos
a Evasao a Formar
Sistemas de 127 10 137 92, 7%
Informacao
Palmas Servico Social 135 29 164 82,31%
Direito 230 62 292 78,76%
Engenharia 190 55 245 77,55%
Agrondmica
Augustinopolis | Enfermagem 113 54 167 67,66%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Nota-se que o campus de Palmas ¢ o maior em indices de chances de evasdo, em seguida o
campus de Araguatins. Além disso, percebe-se que dos 12 cursos presenciais estudados, os
cursos de Palmas sdo os que estdo no ranking de evasdo. Chama-se a aten¢do para o curso de
Sistemas de Informagdo com a baixa probabilidade de graduagdao dos alunos matriculados

neste curso.

Como forma de avaliar os resultados obtidos pelo Sistema Inteligente, apresenta-se a tabela 6

que expoe os resultados obtidos a partir do conjunto de treinamento que utilizou 70% da base



de dados. Para tal, foi utilizado o algoritmo de Floresta Aleatoria pela técnica de validagao.
Observa-se que a média da acurdcia entre os periodos ¢ de 95,21% para os subconjuntos
gerados pelo processo de validagdo cruzada, com subdivisdao balanceada de 10 conjuntos. Isto
significa que a parte de 70% foi dividida em 10 subconjuntos e portanto 10 rodadas foram
feitas. Em cada rodada, 9 partes foram usadas para treinamento ¢ 1 para testes, gerando-se
portanto 10 classificadores de floresta aleatoria. A Tabela 6 exibe as médias das métricas

utilizadas nos 10 classificadores.
Tabela 6

Resultados dos treinamentos a partir do 1° periodo dos cursos presenciais

Resultados por periodo
Métricas de
Aprendizad | 1° 2 3 4 5" 6" 7 8"
0 de | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Maquina
Acuracia 93,9 94,3 94,1 94,7 94,8 96,2 96,5 97,2
Precisdo 93,1 92,7 92,3 93,4 93,4 94,8 94,8 95,7
Revogacao 96,5 97,8 97,8 97,6 97,8 98,7 99,3 99,6
F1 94,7 95,1 94,9 95,4 95,5 96,7 97 97,6
ROC-AUC 93,5 93,7 93,5 94,2 94,4 95,8 96,2 96,9

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Para avaliagdo dos resultados foi utilizada a matriz de confusdo, que estd apresentada na
tabela 7. A tabela 7 foi gerada por meio da validacdo cruzada e apresenta o quanto a
metodologia utilizada nesta pesquisa foi eficaz em classificar corretamente os alunos evadidos
e ndo evadidos. Os resultados evidenciam-se que a média dos periodos entre os Verdadeiro
Negativo (VN) foi corretamente classificado em 78,1%. Isto significa que o classificador
identificou corretamente os alunos ndo evadidos com uma precisdo média de 78,1%. Ja para

os Verdadeiro Positivo (VP), chamado de aluno evadido a média de acertos foi de 53,1%. E




importante ressaltar que esta etapa serviu apenas para realizar o ajuste otimizado dos
parametros (via um mecanismo chamado Grid Search) a serem utilizados no classificador
final. O processo de Grid Search consiste em estipular um conjunto de parametros onde a
combinagdo destes forma uma grid multidimensional. Cada ponto ¢ uma combinagao possivel

dos valores a serem explorados para otimizagao.

Tabela 7

Matriz de Confusao gerada a partir do treinamento dos periodos dos cursos

Resultados por periodo

Matriz de

VP FP FN VN
Confusao -
Validagao
Cruzada por
Periodo
1° Periodo 52,6 5,6 2.8 76,8
2° Periodo 52,1 6,1 1,7 77,9
3° Periodo 51,8 6,4 1,7 77,9
4° Periodo 52,8 5,4 1,9 77,7
5° Periodo 52,8 5,4 1,7 77,9
6° Periodo 54 4,2 1 78.6
7° Periodo 54 4,2 0,5 79,1
8° Periodo 54,7 3,5 0,3 79,3

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A tabela 8 apresenta os resultados dos classificadores treinados por cada periodo,

utilizando-se 70% de toda a base respectiva ao seu periodo. Os demais 30% foram utilizados



para testar os classificadores finais, respeitando-se a informag¢ao do periodo. O algoritmo
utilizado foi de Floresta Aleatoria, com seus respectivos parametros otimizados pelo processo
de Grid Search. O treinamento foi realizado utilizando-se os 70% da base de dados. Para a
extragio das medidas de qualidade, para cada periodo foi testado com 30% da base. E
importante ressaltar que os 30% de teste sdo desconhecidos do processo de treinamento e

portanto sdo dados ndo vistos pelo classificador.

Tabela 8

Resultado dos classificadores dos grupos de 70% de treinamento e 30% para teste

Resultados por periodo
Métricas de
Aprendizad 1° 2° S 4° Sk 6° 7° 8°
0 de | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo |Periodo | Perio | Periodo | Periodo
Maquina do
Acuracia 92,7 92,7 93,5 93,4 94,5 94,7 96,1 95,7
Precisdo 91,4 90,2 92,2 91,7 92,5 92,3 93,9 939
Revogagao 96,4 97,9 97 97,3 98,5 99,1 99,7 99,1
F1 93,8 93,9 94,5 94.4 95,4 95,6 96,7 96,4
ROC-AUC 92 91,7 92,9 92,6 93,8 93,8 95,4 95,1

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

O resultado gerado pela média entre os periodos para a acuracia ¢ de 94,16%. Nota-se que os
resultados obtidos na valida¢ao de 30% da base de dados, obtém-se os resultados semelhantes
com os alcangados durante o treinamento dos 70% dos dados. Pelos resultados, podemos
concluir que o preditor se ajustou de tal forma, que conseguiu extrair o padrdo representado

por alunos evadidos e ndo-evadidos com uma precisao bastante elevada.

Outrossim, a tabela 9 apresenta a matriz de confusdo com os resultados do grupo de 70% de

treinamento e de 30% para testes. Essa matriz expressa a quantidade de acertos em classificar



a situacdo do académico evadido ou nao evadido. Nessa continuidade, verifica-se o bom
desempenho dos métodos utilizados nesta pesquisa na obtengdo de VP (alunos evadidos) e de
VN (alunos ndo evadidos).

Tabela 9

Matriz de Confusio do grupo 70% de treinamento de 30% para teste

Resultados por periodo Grupos de 70 e 30%

Matriz de

. VP FP FN VN
Confusao -
Validagao
Cruzada por
Periodo
1° Periodo 218 31 12 330
2° Periodo 213 36 7 335
3° Periodo 221 28 10 332
4° Periodo 219 30 9 333
5° Periodo 222 27 5 337
6° Periodo 221 28 3 339
7° Periodo 227 22 1 341
8° Periodo 227 22 3 339

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Observando os resultados apresentados na Tabela 9, percebe-se que nos 30% aleatoriamente
selecionados, e consequentemente ndo utilizados durante a fase de treinamento, a quantidade
de Falsos Negativos (FN) ¢ zero. Observando a matriz de confusdo exibida na Tabela 7, que
remete aos dados de treinamento, percebe-se que este valor ¢ menor que 1%. Ou seja, nos

70% dos dados, a validagdo cruzada separou em k=10 grupos, e o algoritmo foi treinado por



10 (dez) vezes seguidas, sempre utilizando-se 9 (nove) subgrupos para treinamento € 1 (um)

para testes. Ainda neste cenario, o valor médio dos FN foi menor também proxima de zero.

E interessante ressaltar que o Falso Negativo representa o caso em que o aluno evadiu, mas
foi classificado como ndo evadido. Este caso ¢ o mais sensivel para a aplicagao considerada.
Perceba que, se o sistema classificar um aluno provavel de evadir como se ndo evadisse, 0s
gestores do ensino nao poderiam também considerar a situagdo deste aluno para criar
elementos para tentar alcanca-lo, antes que este decida por evadir. Observando os Falsos
Positivos, errar neste aspecto significaria errar por excesso, pois eles também seriam
considerados para elaboragdo de politicas para lidar com o problema. Ainda analisando a
Tabela 5 (cinco), percebe-se que 17 (dezessete) amostras se encaixam nesta situagdo. Isto €
apenas uma proporc¢ao de 0,02 (dois centésimos), quando comparado com o total de amostras
considerada na base de dados de validagdo. O excesso ¢ minimo e, portanto, suportavel pelo

poder informativo do experimento.
CONSIDERACOES FINAIS

A evasao escolar € um problema que afeta todos os niveis de ensino. Os aspectos relacionados
a esse fenomeno sdo diversos e complexos e nem sempre estdo associados ao ambito
académico. O uso de ferramentas de inteligéncia computacional tais como técnicas de
Aprendizado de Maquina, tem contribuido bastante para estudos sobre Evasdo Escolar ao
extrair, de bases de dados, informagdes e conhecimentos que podem subsidiar o processo de

tomada de decisdo das IES.

Este trabalho validou, por meio de um estudo de caso, a hipdtese de que as técnicas
Aprendizado de Maquina podem ser usadas de maneira satisfatoria em Mineragdo de Dados
Educacionais, o que foi verificado por experimentos utilizando a base de dados académica da
Universidade Estadual do Tocantins (Unitins). Os resultados alcangados neste trabalho
indicam que os métodos de Mineracdo de dados educacionais podem contribuir para o
desenvolvimento de um classificador de confianca elevada, ou seja, capaz de automatizar a
tarefa de classificar alunos em estado de evasdo. Uma vez feita esta separagdo, ¢ possivel
conduzir um estudo mais focado no grupo identificado e tentar encontrar padrdes que levaram

a evasao.



Sabe-se que os setores académicos que lidam com diversos processos e, em geral, um grupo
pequeno de trabalho ¢ alocado na tarefa de tentar entender as razdes da evasdo nas institui¢des
e propor solucdes. O experimento computacional reportado nesta pesquisa da fortes
indicativos de que ¢ possivel aproximar um modelo de evasdo a partir dos registros
académicos. Este trabalho lanca luz ao uso de tecnologias para orientar politicas publicas para
reverter os prejuizos gerados pela evasdao escolar no ambito universitario. Assim, foi
verificado que modelos de Inteligéncia Artificial podem compor uma base de informacdes

precisas e orientadas, permitindo assim uma gestao inteligente, focada e eficaz.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo buscou-se a compreensdo sobre o cenario da Evasdo Escolar,
especificamente no Ensino Superior Brasileiro, levando-se em consideragdo os estudos
desenvolvidos por pesquisadores, o mapeamento das solu¢des tecnoldgicas no Brasil e no
mundo e, além disso, que os dados académicos da Unitins, podem ser transformados em
informacdes uteis, subsidiando os tomadores de decisdo em busca da reducao da evasao.

Conforme verificado neste trabalho, a evasdo ¢ um fendmeno presente na Unitins,
justificando-se a necessidade de solugdes que promovam uma gestdo proativa da evasio.
Propor solugdes que busquem contornar esse problema ¢ o desafio de muitas Universidades.
Mesmo que as Instituicdes de Ensino saibam suas taxas de evasao, predizer se o aluno ira
evadir ¢ algo muito complexo e o uso de ferramentas computacionais inteligentes, pode ser
efetivo este tipo de tarefa, como foi mostrado nesta pesquisa. Outrossim, ¢ uma via de mao
dupla: a maquina prediz a probabilidade do aluno a evadir e o humano investiga os motivos
na busca de prevencao.

O estudo de caso dos dados académicos da Unitins permitiu a modelagem dos padrdes
de evasdo que foi viabilizado por meio do uso da minerag¢do de dados educacionais. Com isso,
foi possivel a aplicacdo da proposta metodologica de um Sistema Inteligente, capaz de
identificar precocemente os alunos eminentes a evasdo, por meio de relatorios estatisticos,
com apontamentos de percentuais de evasdo e graduacao.

Em uma anélise preliminar da evasdao da Unitins, constatou-se que o Campus de
Palmas ¢ o que possui maiores quantitativos de alunos com chances de evasao. Isso significa,
que dos 838 alunos matriculados em 2019-2 a probabilidade de estes alunos evadirem ¢ de
81,38%. O ranking dos 5 cursos com maiores indices, percebe-se que 4 deles sdo de Palmas e
1 de Augustinopolis. O curso de Sistemas de Informa¢do ¢ o mais alarmante, a chance dos
alunos matriculados a se formarem ¢ de apenas 7,29%. Acredita-se que de posse deste
resultado, a Instituicdo possa tomar medidas mais assertivas para a gestdo da evasdo. Vale
ressaltar, que a metodologia adotada neste estudo, permite a inferéncia de um conjunto de
dados da instituicdo, como por campus, cursos ¢ alunos. Uma maneira de melhorar a
minerac¢do de dados é o uso de outras fontes de dados, como socios-econdmicos, ambientes

virtuais de aprendizagem, questionarios especificos e dentre outros, como forma de levar a



Instituicdo o entendimento das causas da evasdo na Unitins, o que ficou fora do escopo da

presente pesquisa.

7.1 Trabalhos Futuros

Com base no estudo abordado neste trabalho, estabelecem-se algumas recomendagdes

para pesquisas ou trabalhos futuros. Destes, os principais sao:

a)

b)

d)

Prospec¢do tecnologica sobre tecnologias voltadas para este fendmeno, ja que

os numeros encontrados foram poucos representativos;

A criacdo de uma base de armazenagem dos dados com os padrdes que os
algoritmos de mineracdo exigem, possibilitando a geragdo dos arquivos no

formato apropriado para a Minera¢do de Dados Educacionais;

Utilizagao de outras fontes de dados, para a identificagdo das razdes da Evasao,
por meio de dados sdcios-econdmicos, ambientes virtuais de aprendizagem,

questionarios especificos e dentre outros;

A aplicagdo das metodologias apresentadas na pesquisa, em outras

universidades;

A utilizagdo da Mineragao de Dados Educacionais e Aprendizado de Maquina,
como proposta para uso em outras questdes relacionadas ao ambiente

académico.

7.2 Producdes Bibliograficas

O trabalho desenvolvido na linha de pesquisa dessa dissertagdao gerou algumas

produgdes, tais como:

7.2.1 Registros de Programas de Computador

Registro de programas de computador junto ao Instituto Nacional de Propriedade

Industrial, sendo:

a)
b)

SIMEU-Web

SiMeu-Algoritmo
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APENDICES

Apéndice 1 - Comunicado de Registro do Programa de Computador do Sistema de

Modelagem de Evasdo Universitaria (SIMEU - Web)

INSTITUIGAO/INSTITUIGOES TITULAR(ES)

Nome da Instituigdo

CNPJ

Universidade Federal do Tocantins

05.149.726/0001-04

Obs: Inserir linhas caso seja necessario adicionar mais instituigdes.

DADOS DO INVENTOR 1

Nome completo: Leandra Cristina Cavina Piovesan Soares

Estado civil:

Data de nascimento: Telefone:
RG: Orgdo emissor: E-mail:
CPF: Profissao: |
Enderego:

Bairro: Cidade:
CEP: Estado:

() Professor

) Técnico administrativo
) Aluno graduagao

) Aluno especializagéo
) Aluno péds graduagao

(
(
(
(

X

Possui vinculo com a UFT:

Nome da instituicao:

Possui vinculo com outra instituicao: Nao

RG:

Orgao Emissor:

Data de Emissao:

DADOS DO INVENTOR 2

Nome completo: Robson Aparecido Ronzani Estado civil:
Data de nascimento: Telefone:

RG: E-mail:

CPF: Profissao:

Endereco:

Bairro: Cidade:

CEP: Estado:




Possui vinculo com a UFT:

() Professor

() Técnico administrativo Possui vinculo com outra instituigdo: Nao
() Aluno graduacéo Nome da institui¢ao:

( X ) Aluno especializagéo

() Aluno p6s graduagédo

RG: Orgao Emissor: Data de Emisséo:

DADOS DO INVENTOR 3

Nome completo:Rafael Lima de Carvalho Estado civil:
Data de nascimento: Telefone:

RG: E-mail:

CPF: Profissao:

Enderego:

Bairro: Cidade:

CEP: Estado:

Possui vinculo com a UFT:
( X ) Professor

() Técnico administrativo Possui vinculo com outra instituicao: Nao
() Aluno graduacéo Nome da institui¢ao:

() Aluno especializagdo

() Aluno pés graduagéo

RG: Orgdo Emissor: Data de Emissao:

CARACTERIZAGAO DO PROGRAMA DE COMPUTADOR

Titulo da dissertagio, | SOLUGOES TECNOLOGICAS PARA O PROBLEMA DA EVASAO
tese TCC ou projetode | UNIVERSITARIA, SOB A OPTICA DE FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA
pesquisa: ARTIFICIAL

Titulo do Software SIMEU-WesB

Qual o problema técnico | A evaséo escolar e 0 longo tempo de estudos é um dos principais desafios para o
ela pretende resolver? sistema educacional Brasileiro. O sistema inteligente tem como principal objetivo,
fornecer as Instituicdes de Ensino, por meio de consultas e relatdrios a identificacdo
dos alunos predispostos a formar e/ou evadir. Permitindo assim, uma acao proativa
para minimizar o aluno em situa¢do de abandono. O SIMEU-Web oferece uma
interface web amigavel de forma a receber os dados de entrada dos registros
académicos e produzir relatérios informando a porcentagem de evaséo, de acordo
com o modelo inteligente treinado através de florestas aleatérias.

Linguagens: Plataforma: Web
Framework: Django e Scikit-learn




Linguagem de Python

programacao:
Ferramentas: Spyder
Banco de Dados: Nenhum

Este programa é
modificagdo tecnolégica | Nao
ou derivagéo? Caso
afirmativo, informe o
nome do programa

original e respectivo
numero de registro:

Este programa é Nao
composto por outras
obras de natureza
intelectual?

Classificagdo do campo D01 -Ensin Regl Ensino regular (pré-escolar, 1° grau, 2° grau, superior,

de aplicagéo: pés-graduacao, orientacdo profissional), ED03-Adm/Pr Ens Instituigao/Administra
¢ao/Processo de ensino (jardim escolar, escola maternal, jardim de infancia,
escola: de 1° grau, 2° grau, centro de ensino, de estudo supletivo, universidade,
faculdade ou instituto superior de ensino, evasao escolar, servigos educacionais,
equipamento escolar, método de ensino, didatica: técnica de ensino, pratica de
ensino; ensino integrado, processo formal de ensino, processo ndo formal de
ensino); ED06-Educagao (pedagogia, ensino, sistema educacional, rede de ensino,
educacéo de adulto, educagéo de base, de massa, etc, politica educacional;
educagéo ectra-escolar: educagdo comunitaria, recuperadora).

Classificagdo do tipo de FA01-Ferrm Apoio Ferramenta de Apoio, 1A01-Intlg Artf, 1A02-Sist Especl
programa: Sistemas Especialistas

Informe a data de criacdo | 02/05/2020
do programa:

SIGILO E CONFIDENCIALIDADE

Ja houve Nao
revelagdo para
terceiros nao
vinculados ao
NIT UFT?

Esta emfase | Sim
de publicagao
em algum
periédico
cientifico,




congresso,
tese, artigo ou
resumo?

Ja foi revelada | Nao
sob forma
oral?

PERCENTUAL DE PARTICIPAGAO DOS AUTORES

Qual a quota
parte ficou
definida para
cada autor,
considerando
o percentual
de 30% em
caso de
transferéncia
da tecnologia?

Palmas, 04 de junho de 2020.

Assinatura de um dos autores
Observagoes:

1. Apds preencher o presente formulario enviar para o e-mail dituft@uft.edu.br e entregar uma via
assinada ao Nucleo de Inovagédo Tecnologica da UFT.

2. Nucleo de Inovagéo Tecnoldgica UFT, Avenida NS 15, ACNO 14, Bloco IV, Propesq, Sala 15, CEP
77001-090, Palmas/TO. Telefone: (63) 3229-4315 e-mail: dituft@uift.edu.br

Patenteabilidade — verificacdo dos requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicacéao
industrial.

Novidade — aquilo que néo esta compreendido no estado da técnica.

Estado da Técnica - é constituido por tudo aquilo tornado acessivel ao publico antes da
data de depdsito do pedido de patente, por descricdo escrita ou oral, por uso ou qualquer
outro meio, no Brasil ou no exterior.

Atividade Inventiva — a invencao é dotada de atividade inventiva sempre que, para um
técnico no assunto ndo decorra de maneira evidente ou obvia do estado da técnica.


mailto:dituft@uft.edu.br

Ato Inventivo — o modelo de utilidade é dotado de ato inventivo sempre que, para um
técnico no assunto, ndo decorra de maneira comum ou vulgar do estado da técnica.

Aplicagao Industrial — quando pode ser utilizado ou produzido em qualquer tipo de
industria.

Invengao - é todo produto ou equipamento, ou mesmo processo novo, de cunho cientifico
ou tecnoldgico, cuja criatividade seja considerada pioneira para o conhecimento publico, que
nao seja evidente ou obvia para a comunidade cientifica eque seja susceptivel de aplicagcédo
ou producao industrial.

Modelo de Utilidade — objeto de uso pratico, ou parte deste, susceptivel de aplicagéo
industrial que apresente nova forma ou disposi¢ao, envolvendo ato inventivo, que resulte em
melhoria funcional no seu uso ou em sua fabricagao.

Termo de Sigilo — Instrumento utilizado para garantir a confidencialidade das informacoes
relacionadas a pesquisa.

Desenho Industrial — a forma plastica ornamental de um objeto ou o conjunto ornamental
de linhas e cores que possa ser aplicado a um produto, proporcionando resultado visual
novo e original na sua configuragdo externa e que possa servir de tipo de fabricacao
industrial.

Programa de Computador — é a expressdo de um conjunto organizado de instru¢cdes em
linguagem natural ou codificada contida em suporte fisico de qualquer natureza, de emprego
necessario em maquinas automaticas de tratamento da informacdo, dispositivos,
instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados em técnica digital ou analoga, para
fazé-los funcionar de modo e para fins determinados.

Direitos Autorais — os direitos do autor e os que lhes s&o conexos.

Obras Intelectuais Protegidas — as criagdes do espirito, expressas por qualquer meio ou
fixadas em qualquer suporte, tangivel ou intangivel, conhecido ou que se invente no futuro.

Apéndice 2 - Comunicado de Programa de Computador do Sistema de Modelagem de Evasao

Universitaria (SIMEU)

INSTITUIGAO/INSTITUIGOES TITULAR(ES)

Nome da Instituicao CNPJ
Universidade Federal do Tocantins 05.149.726/0001-04

Obs: Inserir linhas caso seja necessario adicionar mais instituigdes.

DADOS DO INVENTOR 1

Nome completo: Leandra Cristina Cavina Piovesan Soares Estado civil:
Data de nascimento: Telefone:

RG: Orgao emissor: E-mail:

CPF: Profissao:

Enderego:




Bairro:

Cidade:

CEP:

Estado:

Possui vinculo com a UFT:
() Professor

Técnico administrativo
Aluno graduacgéo
Aluno especializagéo
Aluno p6s graduagéo

(
(
(
(

~— — ~— ~—

X

Possui vinculo com outra instituicao: Nao
Nome da instituicao:

RG:

Orgao Emissor:

Data de Emissao:

DADOS DO INVENTOR 2

Nome completo: Robson Aparecido Ronzani Estado civil:
Data de nascimento: Telefone:

RG: E-mail:

CPF: Profissao:

Endereco:

Bairro: Cidade:

CEP: Estado:

Possui vinculo com a UFT:
() Professor

() Técnico administrativo
() Aluno graduagéo

( X') Aluno especializagéo
() Aluno p6s graduagio

Possui vinculo com outra instituicdo: Nao
Nome da instituicao:

RG:

Orgao Emissor:

Data de Emissao:

DADOS DO INVENTOR 3

Nome completo:Rafael Lima de Carvalho Estado civil:
Data de nascimento: Telefone:

RG: E-mail:

CPF: Profissao:

Enderego:

Bairro: Cidade:

CEP: Estado:

Possui vinculo com a UFT:
( X ) Professor
) Técnico administrativo
) Aluno graduagao
) Aluno especializagao
) Aluno p6s graduagéo

(
(
(
(

Possui vinculo com outra instituicao: Nao
Nome da instituigao:




RG:

Data de Emissao:

Orgao Emissor:

CARACTERIZAGAO DO PROGRAMA DE COMPUTADOR

Titulo da dissertagéo,

SOLUGOES TECNOLOGICAS PARA O PROBLEMA DA EVASAO

tese TCC ou projeto de UNIVERSITARIA, SOB A OPTICA DE FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA
pesquisa: ARTIFICIAL
Titulo do Software Sistema de Modelagem de Evasao Universitaria (SIMEU)

Qual o problema técnico
ela pretende resolver?

A evasdo escolar é um dos principais desafios atuais das Instituicdes de Ensino
Superior. O SiMeu é uma solugo inteligente, que utiliza as técnicas de Mineragéo
de dados educacionais e aprendizado de maquina, treinado por meio de florestas
aleatérias. Esta solugéo visa a identificacdo dos alunos evadidos e ndo evadidos que
estdo no banco de dados e a partir deste modelo construido a predi¢ao dos alunos
com propensao a evasao.

Linguagens:

Framework: Scikit-learn e pandas

Linguagem de  |Python
programagao:
Ferramentas: Spyder

Banco de Dados: [Nenhum

Este programa é
modificagdo tecnoldgica
ou derivagéo? Caso
afirmativo, informe o
nome do programa
original e respectivo
numero de registro:

Este programa é
composto por outras
obras de natureza
intelectual?

Classificagdo do campo
de aplicagao:

D01 -Ensin Regl Ensino regular (pré-escolar, 1° grau, 2° grau, superior,
pds-graduaco, orientacdo profissional), ED03-Adm/Pr Ens Instituigao/Administra
¢ao/Processo de ensino (jardim escolar, escola maternal, jardim de infancia,
escola: de 1° grau, 2° grau, centro de ensino, de estudo supletivo, universidade,
faculdade ou instituto superior de ensino, evasao escolar, servigos educacionais,
equipamento escolar, método de ensino, didatica: técnica de ensino, pratica de
ensino; ensino integrado, processo formal de ensino, processo ndo formal de
ensino); ED06-Educagao (pedagogia, ensino, sistema educacional, rede de ensino,
educacéo de adulto, educagéo de base, de massa, etc, politica educacional;
educacao ectra-escolar: educagao comunitaria, recuperadora).

Classificagdo do tipo de
programa:

FA01-Ferrm Apoio Ferramenta de Apoio, 1A01-Intlg Artf, 1A02-Sist Especl
Sistemas Especialistas




Informe a data de criacdo | 15/04/2020
do programa:

SIGILO E CONFIDENCIALIDADE

Ja houve Nao
revelagao para
terceiros nao
vinculados ao
NIT UFT?

Esta emfase | Sim
de publicagao
em algum
periédico
cientifico,
congresso,
tese, artigo ou
resumo?

Ja foi revelada | Nao
sob forma
oral?

PERCENTUAL DE PARTICIPAGAO DOS AUTORES

Qual a quota
parte ficou
definida para
cada autor,
considerando
o percentual
de 30% em
caso de
transferéncia
da tecnologia?

Palmas, 17 de junho de 2020.

Assinatura de um dos autores
Observagoes:

1. ApGs preencher o presente formulario enviar para o e-mail dituft@uft.edu.br e entregar uma via
assinada ao Nucleo de Inovagédo Tecnoldgica da UFT.

2. Nucleo de Inovagéo Tecnoldgica UFT, Avenida NS 15, ACNO 14, Bloco IV, Propesq, Sala 15, CEP
77001-090, Palmas/TO. Telefone: (63) 3229-4315 e-mail: dituft@uift.edu.br
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Patenteabilidade — verificagdo dos requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicacéo
industrial.

Novidade — aquilo que nao esta compreendido no estado da técnica.

Estado da Técnica - é constituido por tudo aquilo tornado acessivel ao publico antes da
data de depésito do pedido de patente, por descricdo escrita ou oral, por uso ou qualquer
outro meio, no Brasil ou no exterior.

Atividade Inventiva — a invencdo é dotada de atividade inventiva sempre que, para um
técnico no assunto nao decorra de maneira evidente ou obvia do estado da técnica.

Ato Inventivo — o modelo de utilidade é dotado de ato inventivo sempre que, para um
técnico no assunto, ndo decorra de maneira comum ou vulgar do estado da técnica.

Aplicagao Industrial — quando pode ser utilizado ou produzido em qualquer tipo de
industria.

Invengao - é todo produto ou equipamento, ou mesmo processo novo, de cunho cientifico
ou tecnoldgico, cuja criatividade seja considerada pioneira para o conhecimento publico, que
nao seja evidente ou obvia para a comunidade cientifica eque seja susceptivel de aplicagédo
ou producéo industrial.

Modelo de Utilidade — objeto de uso pratico, ou parte deste, susceptivel de aplicagéo
industrial que apresente nova forma ou disposi¢ao, envolvendo ato inventivo, que resulte em
melhoria funcional no seu uso ou em sua fabricagao.

Termo de Sigilo — Instrumento utilizado para garantir a confidencialidade das informacgoes
relacionadas a pesquisa.

Desenho Industrial — a forma plastica ornamental de um objeto ou o0 conjunto ornamental
de linhas e cores que possa ser aplicado a um produto, proporcionando resultado visual
novo e original na sua configuragdo externa e que possa servir de tipo de fabricagao
industrial.

Programa de Computador — é a expressdo de um conjunto organizado de instrugdes em
linguagem natural ou codificada contida em suporte fisico de qualquer natureza, de emprego
necessario em maquinas automaticas de tratamento da informacdo, dispositivos,
instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados em técnica digital ou analoga, para
fazé-los funcionar de modo e para fins determinados.

Direitos Autorais — os direitos do autor e os que lhes sdo conexos.

Obras Intelectuais Protegidas — as criagdes do espirito, expressas por qualquer meio ou
fixadas em qualquer suporte, tangivel ou intangivel, conhecido ou que se invente no futuro.
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Anexo 1 - Aprovacao da Plataforma Brasil

23/07/2020 Plataforma Brasil

LEARIDRA CRISTIBA CAVIMA PIOVESAN SOARES - | v 2

WacE estd em: Plblico > Buscar Pesquisas Aprovadas > Detalhar Projeto de Pesguisa
DETAL HAR PROJETO DE PESQLASA

= DADDS DO PROJETO DE PESQLESA

Titubo Piblica: SOLUGOES TECNOLOGICAS PARA O PROBLEMA DA EVASAO UNIVERSITARIA. SOB A OPTICA DE FERRAMENTAS DE INTELIGENGHARRRT
Pesquisador sdvel: LEANDRA CRISTINA CAVINA PIOVESAN SCARE! ﬁ;
Contato Priblice: LEANDRA CRISTINA CAVINA PIOVESAN SOARES

Condigées do satde ou p [ 'ﬂﬂ"w“
Descritores CID - Gerais: Lok
Descritores CID - Especificos:

Descritoras CID - da Intervencic:

Data de Aprovacio Etica do CEPICONEP: 10/03/2020

— DADOS DA INSTITUICAD PROPONENTE

Morme da Instituigio: UNNERSIDADE ESTADUAL DD TOCANTINS - UNITING
Cidade: PALMAS

— DADCS DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Comité de Etica Responsdvel: BI23 . UNIVERSIDADE ESTADUAL DO TOCANTINS - UNITING
Endereco: 108 Sul, Alameda 11, Lote 3

Tedofona: (63)3218-2529

E-mail: capuniting br

—  CENTRO[S) PARTICIPANTE(S) DO PROJETO DE PESQLISA a

= CENTRO[S) COPARTICIPANTE(S]) DO PROJETO DE PESOLNSA

Votar

Suporte a sistemas 1
Fale conosco: Clique

opgEo 8 & opgéo 3, sof
Enviar mensagem par

r a0 stendente suporte Piatsforms Brasil
a Plataforma Brasil

]



