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Resumo

Este projeto de pesquisa tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema
automatizado de Redes Neurais Artificiais para auxiliar na identificacdo das situacdes de
risco e reducdo da evasdo escolar.Este projeto propde-se a realizacdo de acdes de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico voltado para a avaliagao dos potenciais casos
de evasao, atuando antecipadamente de forma a prevenir, especificamente nos casos
de risco, a perda de estudante, contribuindo para a eficacia e eficiéncia da area de
Gestao da Evasao. Nossa proposta consiste em algoritmos de Aprendizagem de Maquina
baseados em Redes Neurais Artificiais - R.N.A. -, os quais tém o potencial de automatizar
a previsao da evasdo escolar a partir dos dados de frequéncia em sala de aula com taxas
de erro iguais ou superiores as das pesquisas recentes sobre o tema, que sdo da ordem
de 7% (SZEGEDY et al., 201).

Atividades dos bolsistas

1.Sistematizagdo e publicagdo de artigo cientifico sobre o Indice de Previsdo da Evasio,
criado a partir de banco de dados de frequéncia, assiduidade e pontualidade estudantil;
Constituindo oportunidade para exercitar a programacao de computadores em python.
2. Desenvolvimento de uma Rede Neural Artificial treinada com dados do indice de
Previsdao de Evasdo ja testado anteriormente; Oportunidade para aprendizagem de
Inteligéncia Artificial e Redes Neurais.

Atividades semanais e carga hordria

Reunido com orientador on-line e programagao em python exercitando as técnicas a
serem utilizadas no projeto.



Introdugao

Evasdo e retencdo estdo entre os principais problemas vivenciados pela educacao
publica brasileira. Somente no Estado da Bahia, o Censo oficial da educacdol registra a
existéncia de 207 mil matriculas no primeiro ano do Ensino Médio2, mas somente 175
mil e 154 mil matriculas nos segundo e terceiro anos respectivamente, indicando uma
perda na taxa de fluxo3 de 25% dos estudantes ao longo do Ensino Médio. Infelizmente,
este dado ndo é diferente nos demais estados da federagdo, contribuindo para o indice
nacional de 17,5% de Abandono e 30,9% de Reprovacao, considerando a soma dos trés
anos de Ensino Médio4. Como noticia o atual Ministério da Educagdo, considerando o
ultimo Censo de 20185, no Ensino Superior, aproximadamente 56% dos estudantes
desistiram de seus cursos. Embora amplamente documentados, tais dados referem-se
a evasdao como um fato de abandono e ndo como um processo multivetorial. Esse
conceito de Evasdao, comumente, refere-se tanto a “saida do aluno da instituicdo antes
da conclusdo de seu curso” (BAGI; LOPES apud SANTOS JUNIOR; REAL, 2017, p.392)
como também a desisténcia de todo o sistema de ensino, conforme apresentou a
Comissao instituida pela SESU em 19956. Porém, constata-se que ha uma complexidade
intrinseca em relagao ao fendmeno da evasao e sua metodologia de cdlculo, uma vez
que se identifica significativa contribuicdo para determinagdo da evasao no fator
“Preocupacdo da Faculdade com o desenvolvimento do estudante” (PEREIRA JUNIOR,
2012, p.15. Grifo nosso), restando ainda muito o que se discutir sobre o processo que
decorre em evasao. Tais discussGes assumem relevancia no atual contexto, visto que
gualquer ampliacdo das politicas de expansdo do acesso e da permanéncia na educacao
superior pressupde o acompanhamento sistematico dos sujeitos que ingressam no
sistema, com o intuito de otimizar a implementagdo efetiva de tais politicas (TINTO,
1975). Nesse caso, a atuacdo institucional, com tecnologias adequadas, adquire
importancia estratégica para o controle da evasdo, fazendo-se necessario aos gestores
conhecer as trajetérias de estudo dos individuos que acessam a educacgdo superior e
basica, a fim de ampliar o entendimento do fendmeno. Dentre as dificuldades para lidar
com a evasdo estd o fato de que as instituicdes de ensino frequentemente tomam
conhecimento da evasao, apds seu processo de desenvolvimento ja se encontrar em
fase avancada. Por exemplo, ao se considerar um Unico estudante que participa de 9
turmas em uma Unica escola (Matematica, Portugués, Fisica, Quimica, Inglés, Educacdo
Fisica, Biologia, Geografia, Histdria), ao longo de um bimestre, ha pelo menos 396 dados
relevantes7 a serem analisados sobre o processo da evasdo. Porém, quando um
estudante como este se encontra na situagdo de evasao, antes mesmo que ela ocorra,
ele apresenta sinais nos varios espagos em que participa. Assim, gerir as informagdes
gue indiquem uma possivel situacdo de evasdao mostra-se uma tarefa de consideravel
complexidade, ndo s6 no ambito dos Estados e Municipios, mas também no ambito
administrativo de cada escola e de cada turma, uma vez que, considerando as equipes
técnicas e de professores de uma escola, a quantidade de informacdo relevante é
numerosa e complexa mesmo no caso de se avaliar o processo de um Unico estudante.
No decorrer de oito anos, o autor da presente proposta desenvolveu estudos, criando
bancos de dados com medidas que refletem o compromisso, engajamento e
informacgdes de pontualidade e assiduidade, de estudantes de escola de nivel médio, os
quais foram coletados especificamente para a pesquisa que aqui se apresenta. Este
estudo se baseia em 13 proposicOes testdveis sobre a evasdo sendo elas: 1 — As



caracteristicas de ingresso do estudante afetam o nivel inicial de compromisso com a
instituicdo; 2 — As caracteristicas de ingresso do estudante afetam o nivel inicial de
compromisso de graduar-se; 3 — As caracteristicas de ingresso do estudante afetam
diretamente a probabilidade de persisténcia na universidade; 4 — O compromisso inicial
de graduar-se afeta o nivel de integragao académica; 5 — O compromisso inicial de
graduar-se afeta o nivel de integragao social; 6 — O compromisso inicial com a instituigao
afeta o nivel de integragao social; 7 — O compromisso inicial com a instituicdo afeta o
nivel de integragdo académica; 8 — Quanto maior a integragao académica, maior o nivel
de compromisso subseqliente com o graduar-se; 9 — Quanto maior a integracao
académica, maior o nivel de compromisso subseqiiente com a instituicao; 10 — O
compromisso inicial com a instituicdo afeta o compromisso subseqiiente com a
instituicdo; 11 — O compromisso inicial de graduar-se afeta o compromisso subsequliente
de graduar-se; 12 — Quanto maior for o grau de compromisso subseqiiente com o
graduar-se, maior a probabilidade de persisténcia do estudante; 13 — Quanto maior for
o grau de compromisso subseqiiente com a instituicdo, maior a probabilidade de
persisténcia do estudante. (BRAXTON et al. apud PEREIRA JUNIOR, 2012, p.27) Mas estas
treze proposi¢des encontram dificuldades de serem implementadas no que diz respeito
a medida das variaveis propostas. Como destaca Pereira Junior, Na literatura nacional,
como principais dificuldades, ha de se destacar o limitado nimero de estudos sobre os
compromissos, [...] além do uso de metodologias estatisticas que ndo permitem andlises
e possibilidades de compreensdes mais aprofundadas, da estrutura fatorial dos
componentes e das questdes estudadas. Observou-se que a grande maioria das
pesquisas baseia-se em dados qualitativos ou baseadas em analises estatisticas apenas
de porcentagens e média de pontos de respostas a questdes das escalas. (PEREIRA
JUNIOR, 2012, p.43) Lidando diretamente com este problema, o estudo que baseia este
projeto possibilitou a criagao de um indice matematico que se mostrou eficaz para a
predicdo de evasdo escolar considerando atrasos e faltas como medidas do
engajamento.Este projeto propde-se a¢des de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
voltado para a avaliagdo dos potenciais casos de evasao, atuando antecipadamente de
forma a prevenir, especificamente nos casos de risco, a perda de estudante,
contribuindo para a eficacia e eficiéncia da area de Gestdo da Evasdo. Nossa proposta
consiste em algoritmos de Aprendizagem de Maquina baseados em Redes Neurais
Artificiais - R.N.A. -, os quais tém o potencial de automatizar a previsao da evasao escolar
a partir dos dados de frequéncia em sala de aula com taxas de erro iguais ou superiores
as das pesquisas recentes sobre o tema, que sdo da ordem de 7% (SZEGEDY et al., 201).
Como produto, esta pesquisa possibilita a uma equipe de gestdo pedagodgica, leiga na
tecnologia, atuar antecipadamente para conter a perda de estudantes. Este projeto
nomeia tal solugdao de Tecnologia para Redugao da Evasdo Escolar cuja sigla para referi-
la é T.R.E.E1, referindo-se a imagem de uma darvore do conhecimento, com a qual
pretende-se aqui colaborar para sua ampliacdo, no que se refere aprimoramento da
aprendizagem e manutengao da permanéncia nos estudos de escolas publicas do pais.
Assim, a partir da aprendizagem de maquina sobre o indice criado, entende-se que é
possivel incorpora-la a um software de gestao escolar com os dados dos estudantes,
gerando um produto/processo que possibilitara indicar grupos focais de estudantes em
potencial situacdo de evasao, possibilitando metodologias de assisténcia especializadas
com foco no acompanhamento pedagodgico, reduzindo assim o risco de evasdao e
aumentando a eficdcia do servico prestado. No decorrer de 8 anos, o autor deste projeto



pesquisou um indice que se mostrou eficaz para a predi¢ao de evasao escolar através
de uma medida de engajamento, porém, a massa de dados em que o indice precisa se
basear para apresentar resultados é composta por grande volume de informacgao e dificil
manipulagdo por leigos. Ainda assim, o indice que foi desenvolvido ja foi testado em
ambiente de estudos no ensino técnico de nivel médio (AIC/PlugMinas/Oi Kabum) e no
ensino superior (UFSB), demonstrando ter resultados de reducdo de mais de 40% na
evasao como apresenta o grafico da Figura 4. A proposta de pesquisa que aqui é
apresentada se destaca no contexto brasileiro pelo prémio de Inovagao e Criatividade
em Educagdo do Ministério da Educagao em 2015 e ndao ha também precedentes no
exterior. O indice matemdtico que este projeto se baseia provém de estudos
especializados e testados com dados de jovens estudantes da regido periférica de um
exemplar grande centro urbano (Belo Horizonte), o que agrega confiabilidade e
pertinéncia ao produto proposto. O fato deste projeto buscar aplicar técnicas de
Aprendizagem de Maquina e Redes Neurais Artificiais para realizar a predi¢ao da evasao
e de ter criado um estudo fundamentado em dados concretos do dia a dia das escolas,
torna a solucdo aqui apresentada ndo so pertinente, mas confidvel. Para o
desenvolvimento das agdes propostas, este projeto conta com uma equipe de um
coordenador, Bacharel em Ciéncia da Computagaol, um bolsista a ser selecionado em
programas de apoio e com a parceria do Colégio Municipal Alvaro Henrique dos Santos
e do Complexo Integrado de Educagao de Porto Seguro, os quais contam com
estudantes da UFSB em sua equipe docente. Cada uma destas instituicdes fornecera os
dados relevantes para a pesquisa, sendo eles as informagdes de presenca, assiduidade
e pontualidade de 26 turmas, somando ao total 800 alunos ao longo dos 12 meses de
projeto. Elas também disponibilizardao horario semanal de pesquisa com um professor
em cada instituicdo para apoiar a coleta das informagdes pertinentes e dar apoio aos
testes em ambiente real e simulagdes em laboratério. Com isso, tem-se o potencial de
aprimoramento de servigos de gestao pedagodgica de diversas instituicdes de educagao
e nao de uma em particular, a partir das acdes a serem desenvolvidas em parceria com
o Complexo Integrado de Educagdo de Porto Seguro e do Colégio Municipal Alvaro
Henrique dos Santos. A drea de pesquisa em Gestdao da Evasao é a de maior producao
no que tange aos estudos de evas3do (JUNIOR, REAL, 2017, p.391), sendo que o projeto
de pesquisa da Tecnologia para Reducdo da Evasao Escolar — T.R.E.E. - tem enorme
potencial para agdes da drea. Como reconhecimento recente, na data em que este
projeto esta sendo submetido a apreciacdo da UFSB, a tecnologia em que ele se baseia
estd em fase de aprovagdo no Programa Centelhal, na categoria de inovagdo
tecnoldgica para educagao. Atualmente, as secretarias de educagao municipais e
estaduais, bem como as prdprias secretarias académicas das escolas, carecem de
tecnologia para lidar com a imensa quantidade de informagdo que lhes chega. O
presente projeto indica uma via de pesquisas futuras que atrelam Aprendizagem de
Maquina, Inteligéncia Artificial e dados relevantes da educagao em torno de problemas
de alto impacto social. Ademais, para além da solugdo que apresenta-se neste
documento, as possibilidades futuras de pesquisa que o projeto estimula sdo de
fundamental importancia para a darea, pois, enquanto impulsionador de politicas
publicas, acredita-se que, como desdobramento desta pesquisa, destacam-se acdes
estratégicas de secretarias de educacao baseadas na compreensao dos focos de risco
em ambito municipal e estadual. Com os atuais féruns de empreendedorismo no Brasil,
no que diz respeito ao fomento a inovagado, as empresas de inovagao com foco na darea



de educacdo, as chamadas EduTecs, tém tido especial atencdo. Varias delas se dedicam
a melhorias tais como a informatizacdo de processos da gestdao administrativa, a
agilidade no acesso a sala de aula, a criagao de objetos de aprendizagem e a virtualizagao
da aprendizagem de forma que vdrias destas frentes de trabalho atuam na perspectiva
de que o atual modelo escolar estd falido e que, rapidamente, ele vai mudar. Porém, a
atual estrutura administrativa que sustenta o funcionamento das escolas publicas do
Brasil esta fundada em leis e procedimentos de trabalho que, se é que mudarao, nao
tao rapidamente serao adaptadas. Esta fundacgao legal da estrutura das escolas, mesmo
apos as possiveis mudangas que apostam as diversas EduTecs, passara por lentos
periodos de adaptacdo. E este cenario indica que os atuais problemas com o
funcionamento das escolas, tendem a nao ser rapidamente extintos, e sim tratados
diferentemente de forma a auxiliar os membros da comunidade escolar em seus
desafios. Ao contrdrio do que apostam varias EduTecs que almejam o fim da escola
como a conhecemos, este projeto colabora com a perspectiva de que um primeiro
estagio da inovagao na educagdo esta na ideia de que a Aprendizagem pode prescindir,
ou nao, da presenga fisica do estudante, mas sempre necessitara do engajamento com
o estudo. Hoje, em iniUmeros estabelecimentos escolares, este engajamento passa pela
presenca fisica, pela pontualidade, pelo cumprimento de tarefas. E, mesmo hoje, com a
diversidade de turmas a que um estudante tem que atender, analisar o engajamento
nas multiplas turmas de um Unico estudante ja se mostra um problema cuja analise é
de complexidade crescente. Levando em conta 9 disciplinas somente, basta considerar
uma unica turma com 20 estudantes para que um uUnico conselho de classe se depare
com o problema de avaliar 35 mil dados relevantes para emitir um simples parecer sobre
a evasao ao longo do ano. Se considerarmos ainda as cinco dimensdes de engajamento
de estudo (PEREIRA JUNIOR, 2012) do modelo de Tinto — Interagdo com pares, Interagao
com a instituicdo, Preocupacdo da instituicgdo com o desenvolvimento do estudante,
Desenvolvimento da aprendizagem e Compromisso com o formar-se -, este problema
cresce ainda mais. Mas é claro, nenhum conselho de classe consegue fazer de forma
eficiente tal avaliagdo, mesmo que nao se ocupasse com as demais atribui¢des que lhes
sao atribuidas, uma vez que o problema é enfadonho e humanamente invidvel de ser
tratado com agilidade. Como decorréncia deste contexto, avaliar o engajamento dos
estudantes recai frequentemente sobre a capacidade intuitiva dos professores através
da percepgdo parcial das turmas com que eles mantém contato, fato que, embora nao
seja determinante, colabora para os niveis ja conhecidos de reprovacado e evasao escolar.
O potencial da T.R.E.E., com a andlise assistida por computador e indicagao de risco e
previsdo de evasdo, liberard a atencdo do conselho de professores para questdes
voltadas mais a concep¢do da aprendizagem que a analise de frequéncia estudantil e,
ao mesmo tempo, abrirda um ramo de atividade estratégica de orientacdo pedagdgica e
gestdo da evasdo, focado naqueles grupos de estudantes em situacdo de risco de
abandono e que necessitam de assisténcia de diversas naturezas, as quais podem
auxiliar na permanéncia e potencialmente levar ao reengajamento dos estudantes na
aprendizagem. A T.R.E.E. aposta que Machine Learning e Inteligéncia Artificial podem
ser aliadas da gestao pedagdgica e administrativa escolar. Os gestores e professores das
escolas necessitam de visao global de sua comunidade. Os professores necessitam saber
o engajamento de seus estudantes nas demais turmas, disciplinas e atividades, bem
como os gestores necessitam saber globalmente do desempenho escolar. Estas
caracteristicas, porém, sao de dificil medigdo por parte dos membros, mas, com o auxilio



de tecnologia de facil utilizacdo, todo o setor de inovagdo na educacdo pode ser
impulsionado. Uma vez que a T.R.E.E. demonstrara sua eficacia, pode ser impulsionado
um ramo de pesquisa e producdo metodolégica de futuros processos de orientacao
pedagdgica e reengajamento estudantil, atividades preciosas para a gestdo
administrativa e pedagdgica de escolas publicas e privadas

Justificativa

No Brasil, a educagao publica é marcada, ja ha alguns anos, por elevados indices de
abandono e rendimentos escolares que, se muito, beiram a margem de satisfacao.
Pesquisas mais recentesl apontam que a evasao e retengao continuam sendo um dos
principais problemas vivenciados pelo ensino superior brasileiro. Na educagao basica
nao é diferente. No Estado da Bahia, o Censo oficial2 registra a existéncia de 207 mil
matriculas no primeiro ano do Ensino Médio3, mas ha 175 mil e 154 mil matriculas
iniciais respectivamente nos segundo e terceiro anos, indicando uma perda de 25% dos
estudantes ao longo do Ensino Médio. Infelizmente, este dado que ndo é diferente nos
demais estados da Federacdo. Dentre as dificuldades para lidar com estes numeros, esta
o fato de que as escolas sé tomam conhecimento da evasao apds ela ja ter ocorrido.
Contudo, o problema da evasdo escolar pode ter uma mudanga significativa com o
auxilio de Inteligéncia Artificial e Machine Learning. Por exemplo, ao se considerar um
unico estudante que participa de 9 turmas (Matematica, Portugués, Fisica, Quimica,
Inglés, Educacdo Fisica, Biologia, Geografia, Historia) em uma unica escola, ao longo de
um bimestre, ha 396 pontos relevantes de informagdao a serem analisados sobre a
evasdao antes mesmo que ela ocorra. Porém, neste contexto, gerir informacbes que
indiguem uma possivel situagcdo de evasao mostra-se uma tarefa de considerdvel
complexidade, ndo s6 no ambito dos Estados e Municipios, mas também no dmbito
administrativo de cada escola, uma vez que os dados das varias turmas que um unico
estudante participa sdao numerosos e complexos para serem analisados pelos técnicos
ou professores de uma escola. Para lidar com este cendrio, propde-se aqui uma
tecnologia capaz de prever a evasdo, atuando antecipadamente de forma a possibilitar
a prevencao de risco de perda do estudante, contribuindo para a eficacia e eficiéncia do
servigo prestado. Chamamos tal solugdo de Tecnologia para Redugdo da Evasao Escolar
cuja sigla para referi-la é T.R.E.E4, referindo-se a imagem de uma darvore do
conhecimento, com a qual pretende-se aqui colaborar para sua ampliacdao, no que se
refere a relevante contribuicdao no aprimoramento da aprendizagem e manutengdo da
permanéncia dos estudantes nas escolas publicas e privadas do pais.

Objetivo Geral

Este projeto de pesquisa tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema
automatizado de Redes Neurais Artificiais para auxiliar na identificacdo das situacdes de
risco e reducdo da evasao escolar.



Objetivos Especificos

1. Sistematizagdo e publicagdo de artigo cientifico sobre o Indice de Previsdo da Evasio,
criado a partir de banco de dados de frequéncia, assiduidade e pontualidade estudantil;
2. Desenvolvimento de uma Rede Neural Artificial treinada com dados do indice de
Previsdo de Evasdo ja testado anteriormente; 3. Acoplamento da tecnologia proposta —
RNA para predigdao de Evasdo - a um Sistema de Gestao de Conhecimento voltado para
auxiliar gestores educacionais na elaboragao de politicas de combate a evasao escolar;
4. Validagao das etapas TRL5-7 para maturagdo da tecnologia proposta; 5. Publicagao
dos resultados em dois artigos;

Metodologia

O pressuposto metodolégico deste projeto assume que, conforme o estudo anterior
demonstrou, é possivel constituir um indice composto do percentual de faltas e atrasos
para, através da aprendizagem da Rede Neural da fungdo derivada do indice em um
periodo de tempo, obter um forte indicador da evasao futura. Este pressuposto estd em
acordo com a concepgao de Tinto para quem “os estudantes menos envolvidos com a
instituicdo possuem maiores chances de abandonar o curso iniciado, tendo em vista que
comumente ndo se integram com demais alunos de mesma turma e/ou da instituicdo
como um todo” (TINTO apud SANTOS JUNIOR, REAL, 2017, p.393). O papel da Rede
Neural serd aprender qual é a aceleragao da ocorréncia de atrasos e faltas que
potencialmente levard a evasao limite uma vez que o tempo de término de um curso ou
turma vai se aproximando do fim. A imagem abaixo apresenta uma relagdo entre a
inclinacdo do indice — funcao derivada — e o tempo restante.Etapa fundamental para o
inicio deste projeto é a sistematizagao e publicagdo dos testes realizados para
apresenta¢do do Indice de Previsdo da Evasdo. Uma vez sistematizado, o indice de
Previsao da Evasao atuara como fungao de ativagdao da camada de saida da Rede Neural.
Apds o treinamento da Rede Neural, os resultados serdo submetidos a situacdes reais,
onde a Rede Neural dara indicagdes de situagdo de risco de evasdao por turma em que
um estudante participa. Os resultados serdo deduzidos através do algoritmo de sintesel
desenvolvido nos testes anteriores especificamente para o casoComo referencial de
desenvolvimento da programaco, o cédigo serd desenvolvido com Metodologia Agil
através da linguagem Python, a API PyBrain. Com estas premissas, para alcangar o
desenvolvimento de uma Rede Neural Artificial que podera dar indicagbes e alertas
automadticos a partir dos dados do Indice de Previsdo de Evasdo, propde-se as seguintes
acdes: 1. Estudo dos modelos de representagao longitudinal de TINTO e aplicabilidade
na medida de engajamento/compromisso via assiduidade e pontualidade; 2. Exportagdo
do banco de dados de referéncia para testes de validagao para plataforma compativel
com Python e PyBrain, linguagem e moédulo de referéncia para a RNA a ser criada
(Participantes: Coordenador, 1 bolsista); 3. Desenho das camadas de neurénios da RNA
e adaptacdo de leitura do indice de Evasio;(Participantes: Coordenador, 1 bolsista); 4.
Convers3o do codigo fonte do Indice de Previsdo de Evasdo elaborado previamente para
a linguagem Python, onde serd elaborada a Rede Neural Artificial (Participantes:
Coordenador, 1 bolsista); 5. Testes em laboratério da RNA com o banco de dados de
referéncia (Participantes: Coordenador, 1 bolsista); 6. Otimizacdo de cédigo e medidas
de desempenho (Participantes: Coordenador, 1 bolsista); 7. Sistematiza¢do e publicagdo



de artigo cientifico sobre o indice de Previsdo da Evasdo, criado a partir de banco de
dados de frequéncia, assiduidade e pontualidade estudantil com aprendizagem da RNA;
8. Testes em laboratodrios (Participantes: Coordenador, 1 bolsista); 9. Testes em sala de
aula (Participantes: Coordenador, 2 professores da educacdo basica, 1 professor da
educacdo superior); 10. Validacdo da etapa TRL5-TRL7 de maturidade da T.R.E.E
(Participantes: Coordenador, professores colaboradores);

Resultados esperados

1. Banco de dados para tratamento de dados 2. programacdo do indice de previsao da
evasao 3. Algoritmo atualizado para previsdo da evasao escolar
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