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RESUMO

Com o recente avanco de novas tecnologias, em especial, o aprendizado de maquina, a
Minerac¢éo de Dados Educacionais (MDE) emergiu como um novo campo de estudo e método
de andlise de evasdo escolar. Agora, alguns anos depois da fundacéo deste novo ramo de
pesquisa, as condicbes para uma investigacdo geral a respeito de seu progresso estdo
estabelecidas. Assim, este artigo tem como objetivo geral construir uma revisdo de literatura para
a MDE. Os objetivos especificos envolvem: a) a avaliagdo do cenario geral da MDE e b) a criagédo
de gréficos de interesse que elucidem mais a respeito de tépicos especificos. Para tal, foram
investigados mais de 30 estudos publicados ainda neste século, de origem nacional e
internacional.

Palavras-chave: Revisdo de Literatura. Mineracdo de Dados Educacionais. Evasao Escolar.
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1 INTRODUCAO

O inicio do estudo da evasdo escolar foi na década de 30, com as
primeiras pesquisas voltadas para o entendimento da saida de estudantes de
universidades, apesar do campo ter se consolidado enquanto objeto de estudo
somente em 1960. Antes desse ponto, graduacao era um evento muito exclusivo
e prestigiado para que qualquer estudo a respeito de evasao fosse considerado.
(Demetriou e Sciborski, 2011)

Assim, nessa época, em virtude das ferramentas de andlise disponiveis,
0os modelos preditivos envolviam aspectos sociolégicos, psicolégicos e
educacionais, destacando-se, entre todos, os exemplos de Spady (1970), Spady
(1971) e Tinto (1975).

As pesquisas que seguiram apos esta era expandiram sobre estes
modelos, incorporando novos fatores sociais daquele tempo ou reflexos de
novos estudos. (Demetriou e Sciborski, 2011)

De todo modo, conforme é revisitado em Tinto (2006), a evaséo escolar
ainda € um fenbmeno bastante perceptivel mais de 3 décadas depois. Neste
trabalho, o autor, uma das referéncias no assunto, clama por acfes praticas a
respeito do assunto, crescendo para além do campo tedrico de pesquisa.

Paralelo a este desenvolvimento, a tecnologia evoluia e despontava
enquanto ferramenta para a solucado de problemas. Em 1959, Arthur Samuel
definiu o aprendizado de maquina como “o campo de estudo que possibilita aos
computadores a capacidade de aprender sem explicitamente programa-los”
(Gérion, 2021).

As técnicas desse campo fundamentaram o surgimento de um novo
campo de pesquisa: a Mineracdo de Dados Educacionais (MDE), que busca
utilizar modelos preditivos de aprendizado de maquina para um melhor
entendimento e tratamento do fendbmeno da evasao escolar. (Baker, 2011)

Agora, com alguns anos desde o inicio dessa abordagem, é hora de
avaliar-se o cenario atual do campo de pesquisa, avaliar seu desempenho e

apontar suas falhas, visando guiar a comunidade para uma dire¢cdo melhor.
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2 ANALISANDO O CENARIO
Para a revisao, foram estudados mais de 30 artigos, de origem nacional

e internacional, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 01 - Artigos Analisados para a Revisao

Identificador Autor Identificador Autor
AO01 (Lottering, 2020) A20 (Kantorski et al, 2016)
I
A02 (Santana et al, 2015) A21 (Melo et al, 2022)
\ ( I
Lanes e Alcantara,
A03 (Soares et al, 2020) A22 2018)
\
A04 (Teodoro et al, 2020) A23 (Jesus et al, 2021)
I ( b
Pereira e Zambrano, )
A05 2017) A24 (Filho et al, 2020)
(Bittencourt e Ferrero,
AO6 (Perez, 2018) A25 2019)
I
o (Yuksel Turk et al,
AQ07 (Viloria et al, 2020) A26 2014)
I
) (Marquez-Vera et al,
AO8 (Muniz, 2019) A27 2013)
(Dharmawan et al,
AQ9 2018) A28 (Dekker et al, 2009)
(Lim Sathit Wong,
A10 2018) A29 (Meedech, 2016)
A1l (Silva et al, 2020) A30 (Rocha et al, 2017)
I
Al12 (Paz e Cazella, 2017) A3l (Suharjito, 2019)
I
A13 (Utari, 2020) A32 (Maria et al, 2016)
AL4 (Gongalves e A33 (Pradeep, 2015)
Beltrame, 2019) '
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Identificador Autor Identificador Autor
[
Al5 (Pal, 2012) A34 (Amorim et al, 2008)
[
(Rodriguez-Maya et al, (Goncalves et al,
Al6 2017) A5 2018)
Al7 (Solis et al, 2018) A36 (Ramos et al, 2018)
Al18 (Beltran et al, 2019) A37 (Silva et al, 2015)
(Bittencourt et al, .
Al19 2022) A38 (Saraiva et al, 2019)

Fonte: Autores (2023)

Fazendo uso dos identificadores providos pela Tabela 1, é possivel

identificar as principais caracteristicas de cada estudo, entregues pela Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas dos Artigos

e Alunos Utilizados NUumero de L . .
Identificador . . Variaveis de Maior Relevancia
na Pesquisa Variaveis Usadas

- ldade
- Nimero de Créditos
- Auxilio Financeiro
- Lingua Nativa
- Médulos Completos
- Médulos Repetidos
- Médulos ainda a ser Feitos
- Persisténcia
- Esteve ativo no Gltimo ano?
- Anos no Sistema

AO01 4417 17

A02 1800 11 Nao é informado pelo estudo.

A03 2319 10 N&o é informado pelo estudo.
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1. Se o aluno participa de Atividade
Extracurricular
2. Se o aluno entrou pelo Vestibular
3. Se o aluno participa de Pesquisa
4, Quantidade Total de Concluintes do
Curso
5. Se o aluno recebe suporte financeiro.
Foram avaliadas a relevancia de um
conjunto de atributos em unido, ao invés
de variaveis individuais.
Dentre as avaliacdes, entretanto, algumas
variaveis se destacaram:

AO4 376.746 160

A0S 6870 21 - A Nota Média ¢é a variavel de principal

relevancia em todas as analises
- “Se perdeu o semestre” também é uma

variavel frequente
- O nimero de matérias reprovadas

aparece frequentemente também

O estudo néo informa explicitamente as
variaveis mais relevantes.

Mas, em uma andlise de cluster, é
possivel notar um conjunto de variaveis
gue teve correlagéo relevante com a saida
AOB 802 43 do curso. Sao elas:
- Média de Pontos no Programa de
Administracao
- Média de Pontos no Programa de
Biologia
- Niumero de Semestres

- Desvio-Médio da Nota Acumulada

AQ7 1268 89 N&o é informado pelo estudo.

Esse aspecto foi avaliado por uma arvore
de decisdo; podemos afirmar as seguintes
variaveis
como mais relevantes:
A08 1055 7 1. Nimero Total de Créditos Inscritos
2. Numero Total de Créditos Passados
3. Forma de Ingresso
4. Razéo para a Escolha dos Estudos
5. Idade

A09 103 17 - Nimero de Membros na Familia

- Relacionamento com os Docentes
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Al10 28801 6

All 2.991 18

Al2 4601 5

Al3 2406 14

Al4 Nao é Informado 9

Al5 1650 10

ALG 671 Nao é mformado

pela pesquisa

Al7 15.720 17

Al8 6.089 36
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Nao é informado pelo estudo.

O nivel de relevancia a das variaveis foi
calculado
individualmente para cada curso avaliado.

Em todos os casos, a IAA (o indice de
Aproveitamento Acumulado)
foi a variavel de maior relevancia, ao ponto
gue todas as outras
variaveis se mostraram praticamente
inutilizaveis.

O aumento, em 1, desse indice de notas,
levava a uma reducéo do risco de evasao
de 75% até 91%, a depender do caso.

Incentivo

As performances do aluno no 5°, 6°, 4° e
3° semestres.

1. Frequéncia de Presenca em Sala
2. Cidade
3. Escola de Origem

1. Notas no Senior Secondary
2. Notas no Ensino Médio
3. Casta dos Estudantes
4. Renda Familiar
5. Ocupacgéo do Pai
1. Média de Qualificacdo no Ensino Médio
2. Percentil que o aluno ficou no Exame de
Selecdo (Vestibular)
3. Quantos por cento acima do CNE no
Exame de Selecdo
4. Percentual de qualificacdo nas questdes
de raciocinio l6gico matematico
5. Posicéo do estudante no exame

Nao é informado pelo estudo.

N&o é informado pelo estudo.
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Al19

A20

A21

A22

A23

A24

A25

ljj UNIJORGE

Nao é informado
pela pesquisa.

791

1852

916

733

1942

764

APOENA REVISTA ELETRONICA

18

24

11

A avaliacdo da relevancia das variaveis foi
feita individualmente para cada periodo
(semestre).

- Durante o processo de matricula, os
principais variaveis de evasao foram:
1. Idade
2. Renda Familiar
3. Nimero de Pessoas da Familia

- No Primeiro e Segundo Periodos, as
principais variaveis foram:
1. Nota Média do Periodo
2. Coeficiente de Rendimento do Periodo
3. Frequéncia Relativa do Periodo

- No Terceiro, Quarto e Quinto Periodos,
as principais variaveis foram:
1. Renda Familiar
2. Coeficiente de Rendimento do Periodo
3. Nota Média do Periodo
N&o é informado pelo estudo.

1. Percentual de Reprovacgao no 1°
Semestre
2. Quantidade de Aprovacgoes e
Reprovacdes
3. Carga Horéria
4. O estudante recebe auxilio?
5. Tempo em Ingresso

O resultado foi feito em formato de arvore
de decisdo. As variaveis mais relevantes
para a arvore foram:

1. Ultimo Coeficiente
2. E bolsista?

3. Faixa de ldade

O estudo nao informa.

Nao é informado pelo estudo.

N&o é informado pelo estudo.
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A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32
A33

A34

ljj UNIJORGE

189

670

648

509

1154

17.432

666

670

8073
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77

11

21

13

11

38

Foi avaliado a importancia das variaveis
para diversos algoritmos.
Em média, os fatores mais relevantes
foram:

1. Auto Eficacia
2. Preparacao
3. Se teve Experiéncia Online Anterior
(EAD)
4. Género
5. Idade

1. Nota Média
2. Nota em Disciplinas
3. Nivel de Motivagéo

- Nota Média em Matérias de Ciéncia no
VWO
- Nota Média em Matérias de Matematica
no VWO
- Numero de Cursos de Matematica ou
Ciéncia no VWO

N&o é informado pelo estudo.

N&o é informado pelo estudo.

1. Frequéncia de Atendimento as Aulas
2. Pontuacéo no Dever de Casa
3. Pontuacao no Teste Final
4. Pontuacao no Teste Intermediario
5. Numero Total de Créditos

N&o é informado pelo estudo.

1. Notas nas Matérias (Inglés, Matematica,
Quimica, Fisica, Ciéncia da Computacéo e
Leitura e Escrita)

2. Nivel de Motivacéo
3. Percentual de Frequéncia no Ensino
Médio (10th Grade)

4. Fuma?

5. Nota média do ADMSN-EXM
6. Idade
7. Possui Deficiéncia Fisica?

N&o é informado pelo estudo.
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- Tempo de Curso
- Percentual de Presenca
- Média de Faltas Semestre
- Média de Notas
A35 o574 21 - Periodo Atual
- Forma de Ingresso
- Numero de Disciplinas no Semestre
- Em que tipo de escola completou o 1° ou
0 2° grau.

A36 11440 7 N&o é informado pelo estudo.

O resultado foi feito em formato de arvore
de decisdo. As variaveis mais relevantes
para a arvore foram:
A3T 353 6 1. Nota Média em Foéruns
2. Quantidade de Foéruns de o Aluno
Participou
3. Quantidade de Posts em Féruns

1. Total de Matérias Aprovadas
2. Total de Matérias Aprovadas com
Dependéncias
A38 6345 16 3. Total de Matérias Trancadas
4. Total de Matérias Aprovadas
Parcialmente
5. Frequéncia Total as aulas

Fonte: Autores (2023)

Com estes dados, é possivel construir visualizagdes a respeito do cenario
atual do campo de estudo.

2.1 - Niomero de Alunos em Pesquisas

Apoena Revista Eletrdnica, Salvador-Ba, v.7,

APOENA REVISTA ELETRONICA p. 01-16, dezembro 2023
UNI]ORGE Revista eletronica do Programa de Iniciagio Cientifica da UNIJORGE https://transformauj.com.br/apoena-revista-
ISSN 2764-1554 eletronica/



about:blank
about:blank

Hoenia Revista Elelsévica

Focalizando no niamero de alunos utilizados em pesquisas, temos um
resultado bastante esparso nas frequéncias, com trabalhos coletando dados de
mais de trezentos mil alunos e outros de menos de duzentos.

Apesar de tais extremos, contudo, mais de 70% dos trabalhos (71,05%)
utilizaram menos de 3000 alunos na constru¢ao do estudo, como demonstrado
na Figura 1. Esta € uma tendéncia que parece se manter em outras revisoes, a
exemplo de Santos et al (2020).

Figura 1 - Numero Geral de Alunos nas Pesquisas

NUmero Geral de Alunos nas Pesquisas

14 1

12 (31.58%)

12 4

10 (26.32%)
10

7 (18.42%)

Frequéncia

4 (10.53%)
3(7.89%)
2 (5.26%)

Quantidade de Alunos

Fonte: Autores (2023)

2.2 - Numero de Variaveis Utilizadas

Passando a uma andlise dos atributos considerados para a criacdo de
modelos, temos a Figura 2.

Analisando o que foi encontrado, temos que a maioria dos artigos
(73,68%) fazem uso de menos de 20 variaveis para a construcdo de
classificadores preditivos.

Outros estudos que optam por uma ampla quantidade de atributos para a
analise, também acabam, em algum momento de sua metodologia, aplicando

técnicas para a selecao de categorias, a fim de evitar a chamada “Maldi¢ao da
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Dimensionalidade”, um problema bem documentado em caso de aplicacdo de

aprendizado de maquina (Gérion, 2021).

Figura 2 - Gréfico de Variaveis em Pesquisa

18 Quantidade de Variaveis Utilizadas na Pesquisa

16

14 (36.84%)
14 4

13 (34.21%)
12 4

10 4

Frequéncia

7 (18.42%)

3(7.89%)

2 1(2.63%)
0 T T

{@& & o @ &

& g & N &

(’\\0 R K K¢ K
Oe'\ 2 » 'bq' ‘b"o (] 3
& = > D oO
* F ¥

Numero de Variaveis

Fonte: Autores (2023)

2.3 - Variaveis Frequentes

E possivel verificar essa selecéo de variaveis analisando, em especifico,
os atributos que mais se repetem em pesquisas, demonstrado na Figura 3.

E vélido relembrar que as variaveis abaixo néo s&o as que mais impactam
no resultado do modelo, mas sim aquelas que mais aparecem como constituintes
do mesmo.

Com isso em mente, € encontrado, como € de se esperar, uma boa
posicao para variaveis pessoais, como “Género” e “Idade”, ja que tais atributos
costumam ser dados obtidos pelas instituicdes na propria matricula.

Ademais, variaveis académicas, a exemplo de “Frequéncia de
Atendimento as Aulas” e “Nota Média dos Estudantes” também est&do entre as

mais frequentes, demonstrando que a performance académica é um dos

aspectos relevantes para a construcado de modelos.
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Outro ponto notério sdo caracteristicas que indagam a respeito da
situagao familiar do aluno, como “Renda dos pais”, “Educacado dos Pais” e

“Numero de Pessoas na Familia”.

Figura 3 - Gréfico de Variaveis mais Frequentes

Varidveis mais Frequentes

Género 21 (55.26%)
Frequéncia de Atendimento as Aulas 18 (47.37%)
Localizacéo da Escola 16 (42.11%)
Idade 15 (39.47%)
Forma de Ingresso 13 (34.21%)
O Estudante Trabalha? 11 (28.95%)
Nota Média dos Estudantes 11 (28.95%)
Estado Civil 10 (26.32%)
Renda dos Pais 10 (26.32%)
Turno do Curso 10 (26.32%)
Educagao dos Pais 9 (23.68%)
Pontuacdo no Teste Final 8 (21.05%)
Pontuacdo no Teste Intermediario 7 (18.42%)
Tempo Ingressado 6 (15.79%)
Numero de Pessoas na Familia 6 (15.79%)
T
0 5 10 15 20 25
Aparigao

Fonte: Autores (2023)

2.4 - Anos de Publicacéao
Em seguida, temos o enfoque sobre os anos de publicacdes dos estudos,
demonstrado pela Figura 4.
Aqui, vemos a MDE como de fato um campo emergente, com a maioria

das pesquisas sendo de data recente.

Figura 4 - Gréfico de Publica¢des por Ano
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0 Frequéncia de Publicacao de Artigos por Intervalo de Anos

254
23

20 4

Frequéncia
[
[¥,]
1

10 4 10

T
]
S
» & - °

o &
- Dy
o P° o

Intervalo de Anos

Fonte: Autores(2023)

2.5 - Relevancia em Variaveis

Em retrospecto, a analise da relevancia individual de cada variavel para a
conclusdo de um estudo de evaséo escolar é o ponto mais controverso para
analise, como consequéncia dos vastos métodos de abordagem ao problema.

Assim, em quase 40% dos artigos analisados (39.47%), este dado foi
completamente desconsiderado e ndo informado, e, mesmo tratando-se de
casos que tenham tal informacao, os resultados variam, sejam devido ao meio
utilizado para chegar a conclusao ou por natureza do estudo em si.

Variaveis diferentes sdo apontadas em casos diferentes possuindo graus
de relevancia diferentes na comparacdo de estudos de evasdo escolar. Nao
existe um padrdo certeiro ou férmula especifica para tracar definitivos.

O mais préximo deste ponto seria a questao da performance académica,
que se mostra dentre as variaveis mais relevantes em aproximadamente 74%
(73.91%) dos estudos que informam tal fator, sob a forma de varios possiveis
aspectos, como Nota Média nas Disciplinas, Numero de Créditos ou Numero de

Matérias Reprovadas.
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3 CONCLUSAO

Em Baker (2011), a Mineragdo de Dados Educacionais € introduzida
COmMO um campo emergente promissor, com potencial para o desenvolvimento e
delineamento de solucdes concretas para o meio educacional.

Analisando os resultados dessa revisdo, essa imagem se mantém. A alta
incidéncia de producdes, particularmente se considerado o historico recente,
denota o interesse académico e cientifico por detras deste novo ramo de
pesquisa.

Infelizmente, uma metodologia clara de investigacdo, além dos métodos
tradicionais de solucdo de problemas de aprendizado de maquina, ainda nao
parece ter sido delineada. A grande variancia em caracteristicas chave aos
estudos, como o0 numero de variaveis e de alunos analisados, demonstra isso.

Assim, a MDE, com algumas excecdes, se resume, no contexto atual, a
uma série de estudos de casos e andlises individuais. Nao existe um esforco
centrado em uma direcéo especifica, mas sim o teste de uma nova metodologia
em um problema j& conhecido.

Para que o campo chegue ao proximo estagio, alguns fatores serdo
essenciais. E o principal deles € um esforco na construcdo de um modelo de
variaveis base, com o conjunto de caracteristicas mais relevantes para a evasao.

Esse foi um ponto desconsiderado por quase 40% dos estudos, e, ainda
gue esta investigacdo aponte para variaveis relacionadas ao desempenho
educacional como sendo um ponto de partida para a criacdo de tal modelo, a
evidéncia ainda néo é concreta.

Logo, conclui-se que, assim como mencionado em Baker (2011), a
criacdo de um ambiente integrado para o compartiihamento de dados entre
instituicbes educacionais, para analise cientifica posterior de uma visdo

abrangente € essencial.
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