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Resumo:  Este trabalho apresenta um estudo de caso que identificou padrdes na evasdo
(reprovagdes por faltas) ao nivel de aluno através de algoritmos de aprendizado de maquina.
Os conjuntos de dados analisados foram coletados diretamente do sistema académico de uma
Universidade Federal, sendo posteriormente pré-processados e agrupados. Os dados foram
minerados no contexto de classificacdo, utilizando os algoritmos interpretaveis de Florestas
Aleatdrias e Regressdo Logistica.

1. Introducao

A evasdo no Ensino Superior possui grande destaque em pesquisas de gestdo educacional [1]. Dentre as metas do
Plano Nacional da Educagédo (PNE) do Brasil ha a redu¢do da evasiao em diferentes niveis escolares [2]. Esse fenomeno
multifacetado possui categorizacado e interpretacdes diversas [1,3]. No Ensino Superior, esse processo estd diretamente
ligado aos atributos internos e externos das Instituicdes de Ensino Superior (IES), sendo o primeiro dependente da
infraestrutura, corpo docente e assisténcia estudantil; e o segundo, relacionados ao individuo, salientando-se vocacao,
aspectos socioecondmicos e problemas de ordem pessoal [4].

A evasdo ¢ um problema histérico dos cursos superiores brasileiros ptiblicos; em 1996, a Comissdo Especial de
Estudo sobre Evasdo nas Universidades Publicas identificou trés categorias: (i) evasdo de curso, situacdo na qual o
aluno desliga-se sem concluir a grade, caracteristico em transferéncias internas ou reingresso em outro curso; (ii)
evasdo da Instituicao, quando o individuo realiza a transferéncia para outra institui¢do ou quando é aprovado em outra
IES; e (iii) desisténcia, condi¢do na qual o estudante nio continua os seus estudos [5].

Sobre a amplitude desse evento, adotamos a defini¢cdo de [6, 7] ao entender que a evasdo ndo se restringe apenas
ao evento de desligamento da universidade, mas ao abandono ou reprovacdo do estudante em qualquer etapa do curso
(ou em uma disciplina), independente do motivo. Independente da causa, as perdas pela evasdo acarretam custos para
a Universidade e, se publica, o recurso investido perde o seu potencial de retorno.

Ao implementar o Bacharelado Interdisciplinar (BI) em 2006, a Universidade Federal do ABC (UFABC) possi-
bilita ao estudante a escolha de formacdo em um curso superior dentro de uma grande 4rea do conhecimento. Essa
acdo pode acarretar estranhamentos no relacionamento com os cursos, uma vez que o BI exige que o estudante dia-
logue e se identifique nas diferentes dreas do conhecimento. Ao término do BI o estudante ainda pode escolher entre
os cursos p6s-BI da instituicdo. Esses cursos pds-bacharelados sdo sobrepostos aos Bacharelados Interdisciplinares e,
desse modo, independente do curso, hd uma oferta de disciplinas que ndo compdem o seu curriculo usualmente. Se,
por um lado, esse modelo pode minimizar a evasdo da Universidade ou de seus cursos, por outro, esse processo de
redescoberta do curso acarreta em um tempo maior de permanéncia na institui¢do, maximizando a possibilidade de
retencao.

Nesse sistema, na UFABC, o estudante opta em que momento ird cursar as disciplinas obrigatdrias, limitadas e
livres do BI, e/ou se ird cursar as do p6s-BI. Essa liberdade gera padrdes de formacdes singulares nas trajetdrias
académicas (historicos), tendo em vista que, por periodo acadé€mico, o aluno precisa escolher quais disciplinas cursar
entre as ofertadas. Cada disciplina € estruturada de forma diferente considerando os Projetos Pedagégicos dos cursos
da instituicdo. Uma mesma disciplina pode ser obrigatéria a um (ou mais) curso(s) pos-BI, mas ser livre ao BI.

Nesse contexto, hd insuficiéncia de dados que possibilite a andlise e compreensao dos elementos que podem causar
a evasio, seja em disciplinas ou no curso como um todo. Como uma disciplina pode pertencer a todos os cursos da
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universidade ou a apenas um, se faz necessario o estudo de abandono e retencdo a nivel individualizado, tendo em
vista que cada trajetoria académica € singular.

Dada a complexidade do tema no contexto da UFABC, emerge a necessidade da explicagc@o do evento com instru-
mentos robustos para um acompanhamento da reten¢do do estudante (reprovagdes) e seus sintomas. Esse processo de
descoberta de conhecimento 1itil pode ser englobado na area de Mineragdo de Dados Educacionais. Aqui, pode-se, por
meio de um processo de descoberta de conhecimento em uma base de dados, descobrir os seus fatores latentes. Assim,
o objetivo desse trabalho € avaliar os padrdes obtidos por diferentes classificadores interpretdveis buscando o evento
da evasao em disciplina (Reprovacgdo por falta) dos estudantes que ja estabeleceram algum vinculo com o Bacharelado
em Ciéncia da Computagao.

2. Materiais e Métodos

Os dados analisados foram extraidos do sistema académico da Universidade Federal do ABC (UFABC). A estrutura
curricular da UFABC permite que alunos cursem disciplinas de um curso sem estarem formalmente vinculados a este.
Para analisar o desempenho dos alunos do Bacharelado em Ciéncia da Computagdo (BCC) e também o desempenho
médio em disciplinas de computagdo (independentemente do curso do aluno), nés optamos por construir trés conjuntos
de dados distintos para anélise. O primeiro conjunto contém os alunos que possuem ou ji possuiram a reserva de vaga
no BCC e abrange todas as disciplinas ja cursadas por esses. O segundo conjunto é definido como o histérico de toda
pessoa que ja cursou alguma disciplina ofertada pelo Bacharelado em Ciéncia da Computacdo. O terceiro conjunto
conjunto consiste de um recorte do segundo, em que consideramos apenas as disciplinas que possuem algum vinculo
com o curso (Obrigatdrias e Limitadas).

Em cada conjunto de dados, um exemplo (instancia) corresponde a uma matricula realizada por um estudante
em determinada disciplina e o respectivo resultado (Aprovado, Reprovado por Conceito, Reprovado por Frequén-
cia). Os atributos preditores vinculados a cada exemplo sdo: SITUACAO_NA_UNI, COD_CURSO, COD_DISCI,
NOME_DISCI, CONCEITO, SITUACAO_DISCI, PERIODO, ANO, COD_TURMA, T_SEMANAL, P_SEMANAL,
I_SEMANAL. O recorte temporal corresponde ao segundo quadrimestre de 2019. O inicio do histérico abrange de
2006 a 2019.

Com as bases de dados definidas, realizamos um pré-processamento dos dados para a remogdo de eventuais va-
lores faltantes. Foram criadas nessa etapa as seguintes varidveis derivativas relacionadas ao estudante e a disciplina.
As varidveis criadas relacionadas aos estudantes sdo: tempo na universidade até o curso da disciplina em quadrimes-
tres (QUAD_CURSADO); Idade quando cursou a disciplina (IDADE); Quantidade normalizada de créditos cursa-
dos no quadrimestre (Z_SCORE_CRED_QUAD); e Coeficiente de Rendimento acumulado até o quadrimestre ante-
rior (CR_ATE_QUAD_ANTERIOR). Das varidveis criadas no contexto das disciplinas reunimos a porcentagem de
reprovacdo e abandono por disciplina para todos os oferecimentos - (PORC_REPROV, PORC_ABANDO); e se o
oferecimento ocorreu no Turno Noturno - (NOTURNO). Além disso, redimensionamos as varidveis através de uma
normaliza¢do Min-Max, de modo a evitar um mau condicionamento dos dados.

Para estabelecer uma base de comparacdo com outros métodos, foi criado um classificador Base que decide ale-
atoriamente o rétulo de cada exemplo, de acordo com as probabilidades de classe (positiva/negativa) observadas no
conjunto de treinamento. Cada conjunto de dados foi recortado em particdes de treino e teste na propor¢ao 80%/20%.
Dado a natureza desbalanceada do problema, ap6s o recorte das parti¢des, nds realizamos um balanceamento do con-
junto de treino empregando um método de Oversampling. O método escolhido realiza a criacao sintética de instancias
da classe minoritéria, Synthetic Minority Oversampling (SMOTE).

Para avaliacdo dos classificadores, foram calculados: acuricia, acurdcia balanceada, precisao, sensibilidade (recall)
e area sob a curva ROC para cada um dos modelos. O ajuste dos modelos de classificagdo empregou validacdo cruzada
com dez (10) folhas (10-fold cross validation).

Foram aplicados trés (3) modelos para analisar a melhor performance, sendo eles: Florestas Aleatdrias e Regressdo
Logistica (com penalizag@o L1 e L2). No processo de validagcdo cruzada, o método de regressao logistica e a floresta
aleatdria otimizaram a métrica drea sobre a curva ponderada. Performamos cem estimativas em cada folha da validacao
cruzada nas Florestas Aleatdrias, observado o critério de Gini.

3. Resultados e Discussao

Observamos que o fendmeno de evasdo em disciplina em todos os recortes experimentais sdo raros. No primeiro
conjunto ele ocorre em 5.01% da disciplinas, no segundo ha a ocorréncia de 4.61%, e no ultimo conjunto ha 11.93%.
No conjunto de dados com reserva de vaga temos um total de 31528 instancias. Conforme exibido na tabela 1, temos
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que todos os métodos ndo apresentam um resultado satisfatério na precisdo. Com a relagdo das métricas podemos
analisar que os classificadores possuem uma recall mediano, acertando boa porcentagem dos casos que apontam, mas
dado uma precisdo baixa temos que os métodos apontam muito falso positivos, mas dado o contexto de prevencao
do fendbmeno, o custo torna-se adequado. O segundo conjunto possui 701558 objetos, com os mesmos atributos do
anterior. Ja o terceiro conjunto, um recorte do segundo, possui 56475 instincias (7.74% do segundo conjunto). Os
resultados do segundo conjunto de dados preservam os padrdes observados no primeiro. Hd um aumento de precisdo
no ultimo conjunto, correspondendo ao dobro do valor obtido anteriormente em todos os métodos. Todos os métodos
ultrapassam o baseline estabelecido. J4 com somente as disciplinas da computagdo temos que o cendrio andlogo ao
recorte dos alunos que s6 cursaram disciplinas da Computacdo. Os melhores métodos foram a Regressdo Logistica, e
a Floresta Aleatoria.

i Alunos que ja cursaram disciplinas da
Alunos que ja cursaram in . =
Alunos com Reserva de Vaga s an L < Ciéncia da Computacio,
disciplina da Ciéncia da Computacio Pl
somente essas disciplinas
. RL RL . RL RL . RL RL
Baseline L1 L2 FA Baseline L1 L2 FA Baseline L1 L2 FA

Acuricia 0.4987  0.7530 0.7628 0.9387 | 0.5006  0.7333 0.7512  0.8958 0.4952  0.7075 0.7244  0.8715
Acuricia Balanceada | 0.5064  0.7481 0.7579 0.6640 | 0.5002 0.7442 0.7528  0.692 0.497 0.7111  0.7199  0.6756
Precisdao 0.0498  0.1334 0.1397 0.3670 | 0.0707 0.1765 0.1873  0.3287 0.1094  0.2327 0.2445  0.4197
Recall 0.5149  0.7426 0.7525 0.3597 | 0.4997  0.7570 0.7547  0.4547 04992  0.7157 0.7141  0.4241
ROC-AUC 0.5064  0.7481 0.7579 0.6640 | 0.5002  0.7442 0.7528 0.6920 0.4970  0.7111 0.7199  0.6756

Tabela 1: Métodos por Métricas nos conjuntos de dados. Na tabela temos que Regressdo Logistica - RL, com penali-
dade L1 ou L2; Floresta Aleatdria - FA, e modelo Base Aleatério Dummy.

Para além de obter um algoritmo que possua bons valores em métricas, o método deve possuir uma interpreta-
bilidade para possibilitar um didlogo com a literatura. Observamos na Figura 1 o ranque por atributo dado um teste
de permutacdo (Mean Decrease Accuracy - MDA) para o melhor método, a regressdo logistica - L2. A melhor mé-
trica, segundo o teste, consiste da ponderada até o quadrimestre anterior, indicando que o rendimento acumulado até
entdo discrimina a ocorréncia da evasdo em disciplina. Chama atenc¢do que a quantidade normalizada de créditos -
(Z_SCORE) intercala com o padrdo de abandono caracteristico de cada disciplina - (PORC_ABANDO), isso indica
que os alunos que possuem reserva de vaga, ou seja, ja concluiram ou estio de via de conclusdo do Bacharelado Inter-
disciplinar possuem um padrio de evasdo dado niimero de créditos que estdo cursando. A quantidade de quadrimestre
cursados pelo aluno - (QUAD_CURSADO) aparece como uma das melhores varidveis para distinguir o conjunto de
dados. Na outra extremidade, nés temos que o nimero de créditos Tedricos da disciplina - (T_SEMANAL), o quadri-
mestre - (PERIODO), e se a disciplina ocorre no noturno possui baixa importancia, a depender do conjunto.

e ...-.-.
Disciplinas 1 5 10 12 7 9 11
da Computacao

10 11 12
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Figura 1: Posto da importancia dos atributos dado pelo teste de permutag@o. Resultados nos diferentes conjunto de
dados.

O atributo PORC_ABANDO apresentar uma alta importancia para o melhor algoritmo, uma possivelmente expli-
cacdo proposta em [8] diz que se discente ndo observa relevancia do conteido em sua formagao, este estd suscetivel a
perda do interesse na disciplina, e eventualmente do curso. Para tanto, para sanar esse problema sugere-se que as disci-
plinas que apresentam maiores taxas de evasdo em disciplina sejam encaminhadas para um processo de restruturagao
curricular.

1T Workshop @NUVEM



Outro achado que também dialoga com a literatura esta contido na importancia do rendimento até o quadrimestre
anterior, em [9] temos as varidveis mais discriminaram se os alunos evadiriam o curso sdo: notas médias no 1° e
2° Semestre. Nesse sentido, temos que o efeito observado nos primeiros anos se mantém para toda a graduacdo. A
importancia observada na varidvel IDADE destoa dos achados da literatura encontrados [10]. O tempo na universidade
(QUAD_CURSADO) nos diz que todas as questdes discutidas no amadurecimento no tempo de curso, também se
fazem presentes [10].

4. Conclusao

A evasdo ao nivel de disciplina é um fendmeno complexo, tanto para o estudante, quanto para a institui¢do. Atra-
vés desse trabalho apontamos dire¢des para um estudo quantitativo com métodos de aprendizado de maquina para o
processo de descoberta de padrdes. No contexto de uma universidade interdisciplinar, com curriculo flexivel e singu-
lar, emergem questdes que ndo se fazem presentes em outras instituigdes de ensino. Neste sentido, deve-se explorar
técnicas que busquem associacio nos conjuntos dados para melhor entendimento do macro cendrio universitario.

Os experimentos obtiveram uma taxa de acurdcia maxima de 93.87%, acurdcia balanceada de 75.79%, precisao
maxima de 41.97%, recall de 75.70% e area sobre a curva maxima de 75.79%. Muito além desses nimeros, esse
trabalho apresenta relacdes presentes no conjunto de dados que podem auxiliar no processo de tomada de decisdo
na gestdo da universidade. Como trabalhos futuros, pretendemos investigar na literatura pedagdgica os indicios que
explicam esse acontecimento da evasdo ao nivel de disciplina, e analisar tais fatores nos dados universitarios. Os
resultados encontrados aqui refletem o recorte experimental e também as limitagdes dos dados, em outras palavras,
nao sendo generalizdveis para fora do curso de Ciéncia da Computagdo.
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