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RESUMO

O ensino superior publico do Brasil apresenta uma elevada taxa de evasao de alunos de seus
respectivos cursos. Um aluno evasivo gera consequéncias impactantes para a universidade e para
si mesmo, além de também acrescentar as despesas publicas sem perspectiva de retorno a curto
ou longo prazo. A partir de técnicas de mineracao de dados, é possivel se obter um perfil de um
provavel aluno evasivo com base nas matérias cursadas e reprovadas por este. O presente trabalho
toma como principal objetivo tornar ptblico esse perfil de alunos do curso de Engenharia de Redes

de Comunicagbes para que medidas de prevengao sejam estudadas e aplicadas em prética.



ABSTRACT

Superior graduation in Brazil shows a high student dropout rate from their respective courses.
A dropout causes harmful consequences to the university and to himself, besides generating public
expenses with no perspective of short or long-term return. With the use of data mining techniques,
it is possible to obtain a probable dropout profile based on their taken and failed courses. This
paper has the main objective of making a profile of Network Engineering students public so that

prevention measures could be studied and practically applied.
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Capitulo 1

Introducao

Um grande e conhecido problema que afeta o ensino superior no Brasil é a evasdo escolar. A
evasao pode ser definida como a saida dos estudantes sem a devida conclusao dos estudos. Segundo
Santos e Giraffa (GIRAFFA; P. SANTOS, 2013), a evasao pode ser estudada de acordo com trés
contextos diferentes, sendo eles em relacdo ao ensino superior, a instituicao de ensino superior e
ao curso escolhido. Ainda hoje nao existe um consenso sobre a existéncia de uma definicao tnica

de evasao e seu contexto.

A evasao escolar é um fendmeno complexo, que causa prejuizos sociais e académicos para as
instituigoes de ensino e para a sociedade. Segundo Cunha e Morosini (CUNHA; MOROSINI,
2013), esse fendnemo afeta todo o sistema educacional e o desenvolvimento humano. Isso porque
a evasao ocorre em todas as institui¢oes de ensino e em todos os niveis de escolaridade. Apesar de
acontecer em todos os niveis de ensino, o estudo da evasao no ensino superior comecou a ganhar
destaque nos tltimos dez anos. A medida em que ocorreram os aumentos de estudos sobre a evasao
escolar, houve uma exposicao das fragilidades do sistema educacional brasileiro que, segundo Baggi
e Lopes (BAGGI; D. LOPES, 2011), falha em manter o aluno em sala de aula.

Segundo os autores, o motivo das evasoes escolares esta relacionado a duas causas principais.
A primeira trata-se da propria iniciativa e atitude do aluno em sair do sistema de ensino. A
segunda, e mais complexa, trata-se de aspectos econdmicos, escolares e pessoais que levam o aluno
a sair do sistema de ensino. Por tais motivos, esse fendmeno nao pode ser encarado como um
problema simples, mas como um desafio que envolve conhecimentos técnicos, ética e politicas
publicas adequadas ao ensino superior (BAGGI; D. LOPES, 2011).

Entrando um pouco mais na realidade da Universidade de Brasilia (UnB), temos que a evasao
pode ser classificada em cinco diferentes tipos (UNIVERSIDADE DE BRASILIA, SECRETARIA
DE ADMINISTRACAO ACADEMICA, 2013). O primeiro tipo é por abandono de curso, ocorrente
quando um aluno nao tenha efetivado matricula em nenhuma disciplina durante dois periodos
letivos consecutivos ou tenha sido reprovado com a mencao SR (Sem Rendimento) em todas as
disciplinas matriculadas. Obter a mencao SR significa ter mais que 25 por cento de faltas em
determinada disciplina ou obter rendimento igual a 0,0 pontos na disciplina. O segundo tipo é por

jubilamento, onde se enquadram os alunos que tenham excedido o tempo maximo de permanéncia



para a conclusao do curso. O terceiro é por nao-cumprimento de condigao, que ocorre quando o
aluno, uma vez identificado como provavel desligado, nao tenha cumprido as condigdes impostas
pelo respectivo 6rgao colegiado durante o periodo fixado. O quarto tipo é o voluntario, no qual o
aluno opta, livremente, por se desligar da instituicdo de ensino superior. Por fim, o quinto tipo
¢ por transferéncia para outra IES (Institui¢do de Ensino Superior). Neste caso, o aluno, por
iniciativa propria e apresentando a reserva de vaga, se desliga da universidade tendo assegurado a

continuagao dos estudos em outra institui¢ao de ensino superior nacional ou internacional.

1.1 Definicao do Problema

O curso de Engenharia de Redes de Comunicacao da Universidade de Brasilia apresenta uma
demanda cada vez maior por vagas. Mesmo assim, um nimero elevado de alunos ingressantes no
curso tende a desistir em periodos diversos, por motivos ainda desconhecidos pelos coordenadores
do curso. A evasdo de alunos em um curso universitario gera despesas sem retorno ao Estado,

além de impossibilitar a entrada de outros possiveis estudantes.

1.2 Justificativa

Um estudo que gere informagoes referentes a evasao de alunos relevantes & coordenagao do
curso de Engenharia de Redes de Comunicacdo ainda nao existe. Desta forma, com o presente
trabalho, medidas eficazes para a prevencao & evasdo de novos estudantes do curso podem ser

criadas, auxiliando no combate aos problemas mencionados na se¢do anterior.

1.3 Objetivos

O Objetivo Geral deste trabalho é realizar um estudo acerca da evasao de alunos do curso de
Engenharia de Redes de Comunicagao da Universidade de Brasilia, possibilitando a tomada de
medidas preventivas ao se avaliar e identificar provaveis alunos evasivos com base em suas matérias
mais reprovadas ao longo de suas vidas académicas. Desta forma, propoe-se os seguintes objetivos

especificos:
e Realizar uma anélise das matérias identificadas pelos alunos como as mais suscetiveis a
causarem reprovagao;
e Analisar uma possivel correlagdo entre as matérias reprovadas e a evasao dos alunos do curso;

e Utilizar o sistema EduSec para melhorar a gestao das disciplinas e alunos;



1.4 Revisao Bibliografica

Temas referentes & evasdo no ensino superior sao recorrentes e amplos. Por isso, é possivel
encontrar diversos materiais, trabalhos e artigos académicos sobre o tema. De modo a reduzir o

tamanho desta secao, apenas os trabalhos acerca da evasao na UnB serao citados.

Meireles (MEIRELES, 2017) faz uma analise da evasao dos discentes do curso de Ciéncias
Contébeis da UnB. Seu trabalho esté baseado na analise da evasao com relagao a forma de saida,

género, sistema de ingresso (cotista ou nao) e localizagao de residéncia.

Costa (COSTA, 2017), em seu trabalho sobre o curso de Licenciatura em Matemaética (Diurno),
analisa as reprovacoes em disciplinas obrigatorias do curso, identifica as matérias ligadas direta-

mente com a evasao e cria um perfil de possivel aluno evasivo.

Alcebiades (ALCEBIADES, 2016) investiga a natureza da evasdo nos cursos de Bibliotecono-
mia, Arquivologia e Museologia da UnB e faz um comparativo de evasao entre os cursos. A autora
prova que a evasao ocorreu, em sua maior parte, pela falta de identificacdo de mulheres entre 21 e
25 anos com o curso e profissao. Calaga (CALACA, 2016) realiza uma anélise da evasao no curso
de Quimica na UnB, tanto para bacharelado como para licenciatura. A autora apresenta que a

maioria das evasoes do curso estd concentrada nas disciplinas iniciais.

Souza (SOUZA, 2016) analisa a evasao no curso de Licenciatura em Mateméatica (Noturno)
da UnB. O autor identifica as disciplinas obrigatérias que estdo mais relacionadas com a evasao
por meio da mineragao de dados. Florencio (FLORENCIO, 2015), realiza trabalho semelhante,
identificando as disciplinas que mais causam evasao no curso de Licenciatura em Computacao da
UnB.

Azevedo e Santos (AZEVEDO; Y. d. S. SANTOS, 2015) analisam a evasao no curso de Ciéncia
da Computacao da UnB e identifica as varidveis e padroes que causam tal fenémeno. Lopes
(K. d. S. LOPES, 2015) trata de investigar as caracteristicas comuns e principais motivos dos

alunos evadidos do curso de Ciéncias Contabeis da UnB entre os anos de 2011 e 2013.

Além dos trabalhos citados nesta secdo, existem muitas outras publicagdes que tratam do tema
evasao. Um ponto a ser levado em conta é que nenhum dos trabalhos citados apresenta uma
melhoria na gestdo dos dados e nas plataformas utilizadas por meio de um software de gestao

escolar.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta uma breve introdugao
do que serd abordado, o problema atual, sua justificativa, os objetivos e a revisao bibliografica.
O Capitulo 2 explica os contetidos tedricos necessarios para o entendimento deste trabalho, que
incluem a evasao e mineragao de dados, bem como as ferramentas utilizadas. O Capitulo 3 detalha
a metodologia do trabalho e apresenta uma visao sobre o que é o curso. O Capitulo 4 contém

as analises estatisticas do curso, os resultados da pesquisa feita com os alunos e os resultados



obtidos ao utilizar a ferramenta de gestao escolar EduSec. O Capitulo 5 contém a discussao final

e conclusao do trabalho, mostrando possiveis temas para trabalhos posteriores.



Capitulo 2

Fundamentacao Teoérica

Este capitulo apresenta o contetido teérico necessério para a realizagao do trabalho. Durante

o capitulo, abordaremos os temas evasao no ensino superior e mineracao de dados.

A secao 2.1 trata da parte da evasao. O item 2.1.1 apresenta os conceitos basicos do tema. A
se¢ao 2.1.2 introduz o cenario da evasao no ensino superior brasileiro. A segao 2.1.3 se aprofunda
um pouco mais, entrando no cenario da evasao nos cursos de bacharelado e engenharias. Na secao

2.1.4 é apresentado o contexto local da Universidade de Brasilia em relagao as evasoes.

A secao 2.2 explica os conceitos da mineracao de dados. A subsecao 2.2.1 aborda as defini¢oes
de dados. A subsec@o 2.2.2 trata do conceito de mineracao de dados e o processo de descoberta
de conhecimento a partir dos mesmos. O item 2.2.3 faz um panorama dos principais métodos de

mineracao de dados. A secao 2.2.4 explica as caracteristicas de aprendizado de maquina.

Por fim, a segdo 2.3 apresenta as ferramentas utilizadas na realizagao do presente trabalho.

2.1 A Evasao no Ensino Superior

2.1.1 O Basico da Evasao

A evasdo é um conhecido e sério problema que assola as instituicdes de Ensino. Tal fenémeno
nao ocorre somente no Brasil, mas também em todo o mundo e em todo o sistema educacional.
Segundo Cunha e Morosini (CUNHA; MOROSINTI, 2013), a evasao é um problema que afeta tanto o
sistema educacional quanto o desenvolvimento humano. A evasdo ainda impacta negativamente as
institui¢oes com relagao aos seus gastos e receita. Uma vez que o governo investe em universidades
publicas, a evasao é considerada um desperdicio financeiro no setor publico. Por outro lado,
nas instituicoes privadas, o impacto negativo estd na queda de receita proveniente de cada aluno

matriculado.

Por ser um problema muito amplo e que sofre impacto por intimeras varidveis em diversos
ambitos sociais, ainda nao existe um consenso e uma definigdo tinica sobre evasao escolar. Alguns

dos termos que tornam essa defini¢do confusa sao exclusao e mobilidade. Para exemplificar, Bueno



(BUENO, 1993) diz que a evasao diverge de exclusao. Isso porque a primeira é proveniente de uma
decisao do aluno, por sua prépria conta e risco. Ja a segunda esta relacionada & instituigao e a forma
de aproveitamento e direcionamento para com o aluno. Ristoff (RISTOFF, 1995), ao comparar
evasao com mobilidade, apresenta que evasao é o abandono dos estudos, enquanto mobilidade é a

mudanca de curso, na busca de sucesso ou felicidade nao encontrada no curso anterior.

Neste capitulo, focaremos na evasao do ensino superior. Nesse contexto, a evasdo é basicamente
uma interrupgao ou encerramento dos estudos, podendo ser feita de forma voluntaria ou nao. Sua
causa pode estar ligada a diferentes fatores, tnicos a cada pessoa. Baggi (BAGGI; D. LOPES,
2011) classifica essas causas em duas principais. A primeira trata da propria iniciativa do aluno em
abandonar o ensino. Ja a segunda, mais complexa, aborda aspectos econdémicos, sociais, escolares
e pessoais que resultam no abandono do ensino. Lobo, em seu estudo (LOBO, 2012), coloca que

as principais causas da evasao, que corroboram ao que disse Baggi, sao:

e Inadaptacao do ingressante ao estilo do Ensino Superior e falta de maturidade;
e Formacéao basica deficiente;

e Dificuldade financeira;

e [rritacdo com a precariedade dos servigos oferecidos pela IES;

e Decepcao com a pouca motivagao e atencao dos professores;

e Dificuldades com transporte, alimenta¢ao e ambientagao na IES;

e Mudancga de curso;

e Mudanca de residéncia.

Em 1996, a Comissao Especial de Estudos sobre a Evasao nas Universidades Piblicas Brasileiras
(BORDAS ET AL, 1996) publicou, com o apoio de 89,7% das Universidades Federais do pais, um
relatorio com o objetivo de definir estratégias para diminuir a taxa de evasao nas universidades
publicas brasileiras. A primeira etapa do estudo foi esclarecer o conceito de evasao. Assim feito, a

Comissao definiu a evasao no ensino superior em trés classes:

e De curso: desligamento do curso superior por quaisquer motivos;
e De instituicao: desligamento da instituicao de ensino;

e Do sistema: abandono do ensino superior, podendo ser temporario ou nao.

Segundo Santos e Giraffa (GIRAFFA; P. SANTOS, 2013), a evasdo no ensino superior pode
ser abordada de acordo com trés contextos diferentes, sendo eles em relagdo ao ensino superior, a

instituicao de ensino superior e ao curso inicialmente escolhido.

Uma vez entendido o problema de evasdo e suas diferentes classificagbes e defini¢oes, faz-

se necessario entender como é possivel atuar para reduzir tal fenémeno. Em seu estudo, Lobo

(LOBO, 2012) lista sete pontos necessarios para diminuir o indice de evasao. Os pontos sao:



1. Estabelecer um grupo de trabalho encarregado de reduzir a evasao;
2. Avaliar as estatisticas da evasao;

3. Determinar as causas da evasao;

4. Estimular a visdo da IES centrada no aluno;

5. Criar condigoes que atendam aos objetivos que atrairam os alunos;
6. Tornar o ambiente e o transito na IES agradaveis aos alunos;

7. Criar programa de aconselhamento e orientagdo dos alunos.

Neste trabalho, sera utilizado o conceito de evasao do curso, uma vez que o foco se encontra

no curso de Engenharia de Redes de Comunicagdao da Universidade de Brasilia.

2.1.2 O Ensino Superior Brasileiro

Para que seja possivel o completo entendimento do problema da evasao e sua magnitude, ha de
se compreender, quantitativamente, o ensino superior brasileiro. Para isso, serd utilizada a ltima

versao do Censo da Educacgao Superior de 2017, com ultima atualizacao em setembro de 2018.

O Censo da Educagao Superior é uma pesquisa feita anualmente sobre as [ES de todo o pais. A
pesquisa é realizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). A pesquisa tem como objetivo o fornecimento & sociedade como um todo de informagoes
sobre o ensino superior brasileiro. Variados sao os tipos de informagoes coletadas pelo instituto.
Tais informacoes, uma vez analisadas e disponibilizadas, irao prover aos interessados estatisticas
sobre matriculas, concluintes, vagas, ingressos, entre outros. As informacéoes utilizadas nesta segdo

foram retiradas das Notas Estatisticas de 2017.

Em 2017, o Brasil possufa um total de 2448 IES, divididas por categoria administrativa em
publicas ou privadas. As institui¢oes publicas, por sua vez, sdo divididas em federal, estadual e
municipal. A Figura 2.1 mostra a representatividade de cada tipo de institui¢ao, onde 87,9% das

IES sao privadas.

M Federal Estadual M Municipal M Privada

Figura 2.1: Representatividade das Instituigoes por Categoria Administrativa. (INEP, 2018)



Outra divisao possivel das IES é por organizacao académica. Nesse modelo, as IES podem ser
classificadas como universidades, centros universitarios, faculdades ou institutos federais e centros
federais de educag@o tecnologica. A Figura 2.2 aborda essa divisdo e realiza um comparativo
com o namero de matriculas por organizacdo académica. E importante ressaltar a existéncia de
uma contradicao do sistema de ensino superior brasileiro, onde as universidades, representadas por
apenas 8,1% das instituigoes, sdo responsaveis por 53,6% das matriculas do ano de 2017. Por outro
lado, as faculdades, que representam 82,5% das institui¢oes, sao responsaveis por apenas 25% das

matriculas.

Instituico Matricul
Organizagao Académica nstittigoes atneuias
Total | % Total | %
Total 2.448 100,0 8.290.911 100,0
Universidades 199 8,1 4.443.601 53,6
Faculdades 2.020 82,5 2.070.747 25,0
IFs e Cefets 40 16 182185 22

Figura 2.2: Numero de IES e Matriculas por Organizagao Académica. (INEP, 2018)

Apos os anos de 2014 a 2016, o numero de ingressos em IES voltou a crescer mais de 5% ao ano.
A Figura 2.3 mostra o evolutivo desse valor. Em 2017, registrou-se um total de mais de 3,2 milhoes
de ingressos em cursos de graduagao. Desse total, 81,7% esta em IES privadas, o que corrobora
a representatividade das IES privadas, mostrada na Figura 1. Em relagdo a 2016, o crescimento
total foi de 8,1%. Em relagao a 2007, o crescimento atingiu 50,9%. O grande influenciador deste
aumento entre 2016 e 2017 foi o avango no ensino superior a distdncia, que registrou um avango

de 27,3% e, em 2017, representou 33,3% dos ingressos.
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Figura 2.3: Numero de Ingressos por Categoria Administrativa. (INEP, 2018)

No que se refere as matriculas, registra-se um crescimento de 56,4 desde 2007. Comparando
o ano de 2017 com 2016, vemos um crescimento de 3,0%. A Figura 2.4 mostra o panorama geral
das matriculas de graduagao em IES. J& a Figura 2.5 apresenta o mesmo valor, porém segregado
por categoria administrativa. Nela, pode-se observar que as IES federais correspondem a 63,9%
das matriculas de graduagao da rede publica, seguida das estaduais (31,4%) e municipais (4,7%).
Desde 2007, o crescimento na rede piblica foi de 53,2%. Tal resultado foi possivel pelo grande
aumento das matriculas em ITES federais, registrando um aumento de 103,8% de 2007 a 2017. Em
contrapartida, no mesmo periodo, as IES municipais apresentaram uma queda de 32,5% em suas

matriculas.
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Figura 2.4: Numero de Matriculas. (INEP, 2018)
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Figura 2.5: Numero de Matriculas por Categoria Administrativa. (INEP, 2018)

H Federal Estadual @ Municipal

A Figura 2.6, apresenta o resultado evolutivo do nimero de matriculas por grau académico.
Vale ressaltar que o grafico ndo apresenta matriculas de cursos de Area Bésica de Ingresso (ABI).
O curso ABI é aquele no qual o estudante cumpre um ciclo bésico e depois escolhe a habilitacao.
Por isso, observa-se a diferenca de 39.831 mil matriculas entre o nimero de matriculas em 2017 na
Figura 2.4 e na Figura 2.6. No grafico, é possivel se observar que o grau com maior crescimento em
matriculas é o de tecnologo, apresentando um crescimento de 5,6% contra 2016 e 140,9% contra
2007. Apesar disso, é o grau com menor representatividade, com apenas 12,1%. Na mesma década,
os cursos de licenciatura sao os que menos crescem (49,7%). Ja os cursos de bacharelado, com alta

representatividade (68,6%), ocupam a segunda posigao, com crescimento de 65,6% na década.
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Figura 2.6: Numero de Matriculas por Grau Académico. (INEP, 2018)

Partindo para o contexto de conclusao de curso, nota-se na Figura 2.7 um aumento no niimero de

concluintes a partir de 2013. Este aumento é decorrente principalmente das instituicoes privadas,
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que representam 79% do total de concluintes no ano de 2017. Como comparativo, tem-se, do
ano 2016 para 2017, um aumento de 25.4 mil concluintes nas institui¢oes privadas e 4.9 mil nas
institui¢des publicas. O crescimento de 2007-2017 do nimero de concluinte nas IES privadas foi

de 60,8%, enquanto nas publicas, obteve-se um avanco de 27,8%.
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Figura 2.7: Numero de Concluintes por Categoria Administrativa. (INEP, 2018)

Na divisao por grau académico, mostrada na Figura 2.8, o grau com maior nimero de concluin-
tes é o bacharelado, 62,5% no ano de 2017. Durante o periodo 2007-2017, os trés graus académicos
obtiveram crescimento expressivo no nimero de concluintes. Tecnologo, bacharelado e licencia-
tura tiveram um aumento de 133,6%, 64,8% e 37,5%, respectivamente. Comparando 2017 com o
ano anterior vemos uma queda de 8,4% de estudantes concluintes no grau tecnologico. Enquanto

bacharelado e licenciatura tiveram, juntos, um aumento de 5,1%.
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Figura 2.8: Nuimero de Concluintes por Grau Académico. (INEP, 2018)

Para se alinhar ao contexto da evasao com os dados gerados pelo Censo, deve-se observar o
numero de concluintes e compara-lo com o niumero de ingressantes. Para isso, utilizou-se a Sinopse
Estatistica do Censo da Educagéo Superior de 2017, disponibilizada pelo INEP. Na Tabela 2.1,

esta disposto o comparativo por area de atuacao. Ao se realizar a anélise da tabela, percebe-se que
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as areas que tém maior representatividade de ingressos e concluintes em 2017 sao Ciéncias Sociais,
Negocios e Direito e Saudo e Bem-Estar Social, respectivamente. Por outro lado, as com menos

expressao sao Servigos, Agricultura e Veterinaria e Humanidades e Artes.

Tabela 2.1: Comparagao Ingressos e Concluintes. (INEP, 2018)

Area de Atuacdo Percentual (%) Quantidade

Ingressos | Concluintes | Ingressos | Concluintes
Educagao 12 15 231.036 145.580
Humanidades e Artes 3 3 53.216 30.635
Ciéncias Sociais, Negocios e Direito 37 39 686.463 372.909
Ciéncias, Matemaética e Computagao 8 6 140.966 56.350
Engenharia, Produgao e Construgao 14 15 269.086 138.514
Agricultura e Veterinaria 3 3 64.320 25.407
Satde e Bem-Estar Social 20 17 367.804 157.916
Servigos 2 2 45.851 20.295

Analisando a Tabela 2.1, é possivel observar que a diferenga média, no ano de 2017, entre a
quantidade de alunos concluintes e a quantidade de ingressos é de 49,3%. Observando a quantidade
total de alunos, essa diferenga chega a mais de 929 mil alunos. Apesar do ntimero despertar um
alerta sobre o tema, nao é possivel analisar por completo a evasao apenas com a analise de alunos

que conclufram o curso e que recém ingressaram.

2.1.3 Evasao nas Engenharias

Atualmente, segundo o INEP (INEP, 2018), existem no Brasil 41 tipos de cursos de graduagao
de engenharia. Estes cursos englobam os mais variados mercados e tipos de servigo. As engenharias
mais comuns no Brasil sao civil, de produgao, elétrica e mecénica, presentes em 758, 614, 404 e
374 IES, respectivamente. Por outro lado, existem 4 cursos de engenharia que estao presentes em
apenas uma IES. Sdo eles, engenharia de redes de comunicacdo, eletrotécnica, maritima e nuclear.
Das quatro citas, apenas a engenharia eletrotécnica é ofertada por uma IES privada. A Tabela
2.2 mostra a relagdo completa da quantidade de matriculas, concluintes, ingressos e evasoes dos
cursos de engenharia no ano de 2017. A quantidade de evasdes foi calculada pelo somatorio do
numero total de matriculas desvinculadas, alunos transferidos para outro curso dentro da IES e

alunos falecidos.
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Tabela 2.2: Quantidade de Matriculas, Concluintes, Ingressos e Evadidos dos Cursos de Engenharia

em 2017.
Engenharias Matriculas | Concluintes | Ingressos | Evadidos
Engenharia 2.280 355 918 804
Biomédica 1.477 178 388 245
Aeroespacial 1.278 115 225 126
Aeronautica 1.222 98 316 200
Agricola 2.928 222 960 559
Ambiental 26.479 3.475 7.107 6.951
Ambiental e Sanitaria 20.624 3.188 4.674 4.709
Automotiva 1.191 96 278 301
Bioquimica 3.997 298 1.432 685
Cartografica 2.387 250 564 459
Civil 346.827 43.521 95.678 79.514
de Alimentos 13.078 1.471 3.619 2.266
de Computagao 43.061 2.562 17.586 9.062
de Controle e Automacgao 29.760 3.199 7.609 7.614
de Materiais 7.184 847 1.741 1.267
de Minas 4.013 580 T 735
de Pesca 3.604 342 1.167 798
de Petréleo 6.058 1.042 999 2.143
de Producao 162.427 19.057 49.892 42.661
de Recursos Hidricos 473 35 123 84
de Redes de Comunicagao 315 31 81 39
de Telecomunicagoes 4.005 397 1.035 905
Eletrotécnica 25 10 1 18
Eletronica 7.656 793 2.028 1.775
Elétrica 108.741 10.582 33.419 24.860
Florestal 13.226 1.660 3.420 1.961
Fisica 981 85 243 141
Geologica 569 64 114 75
Industrial 824 101 250 217
Industrial Elétrica 560 28 122 142
Industrial Mecéanica 2.065 183 259 278
Industrial Quimica 137 66 - 12
Maritima 120 2 24 17
Mecatroénica 6.680 614 1.886 1.164
Mecanica 131.849 13.166 38.530 30.865
Metaluargica 3.016 338 834 641
Naval 1.541 184 280 141
Nuclear 114 8 33 20
Quimica 41.901 4.838 9.939 6.470
Sanitaria 1.325 158 336 197
Textil 601 55 222 196
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Analisando as informacoes presentes na Tabela 2.2, é possivel realizar uma estimativa da por-
centagem de alunos que evadiram no ano de 2017. Para isso, o calculo sera baseado na divisao da
quantidade de evadidos pela quantidade de matriculas. A partir deste calculo, é gerada a Tabela
2.3.

Tabela 2.3: Evasdo nos Cursos de Engenharia em 2017.

Engenharias Evasao
Eletrotécnica 2%
de petroleo 35%
Engenharia 35%
Teéxtil 33%
Industrial 26%
de Producao 26%
Ambiental 26%
de Controle e Automacao | 26%
Industrial Elétrica 25%
Automotiva 25%
Mecéanica 23%
Eletronica 23%
Civil 23%
Elétrica 23%
Ambiental e Sanitaria 23%
de Telecomunicagoes 23%
de Pesca 22%
Metaltrgica 21%
de Computacao 21%
Cartogréafica 19%
Agricola 19%
de Minas 18%
de Recursos Hidricos 18%
de Materiais 18%
Nuclear 18%
Mecatronica 17%
de Alimentos 17%
Bioquimica 17%
Biomédica 17%
Aeron4utica 16%
Quimica 15%
Sanitéria 15%
Florestal 15%
Fisica 14%
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Maritima 14%

Industrial Mecanica 13%
Geologica 13%

de Redes de Comunicagao | 12%
Aeroespacial 10%

Naval 9%
Industrial Quimica 9%

Com a Tabela 2.3, percebe-se que as engenharias cujos maiores percentuais de evasao sao
eletrotécnica, de petroleo, engenharia e téxtil. Todas possuem taxa de evasdo maior que 30%,
o que é considerado bastante elevado. No entanto, as engenharias de melhor resultado sao a
aeroespacial, naval e industrial quimica, com taxa de evasao de até 10%. O valor médio da evasao
em todas os 41 cursos de engenharia ficou em 21%. Ao total, 17 (41,5%) tipos de engenharia

possuem a taxa de evasao acima da média.

Em 2011, Andreoli (ANDREOLI, 2011) desenvolveu um projeto de pesquisa de psicologia que
analisou a evasao na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). O estudo teve como objetivo
entender e analisar os fatores que ocasionam a evasao na universidade. A analise foi feita para
todos os campi. Nos campi Bagé e Alegrete, encontram-se os cursos de engenharia. O campus de
Alegrete possuia, em 2010, seis cursos, sendo cinco engenharias. Os trés cursos com maior impacto
na evasao do campus foram Ciéncias da Computagao, Engenharia Elétrica e Engenharia Civil,
com 44, 34 e 33 evasoes, respectivamente. O campus Bagé possui onze cursos, sendo que cinco sao
engenharias e seis licenciaturas. Os cinco cursos mais impactantes na evasao do Campus foram
Licenciatura em Matemaéatica, Engenharia da Computacao, Engenharia de Produgédo, Engenharia
de Energias Renovaveis e Meio Ambiente e Engenharia de Alimentos, com 72, 69, 65, 52 e 42

evasoes, respectivamente.

Em 2012, Reis et al (REIS ET AL, 2012) fizeram um estudo de caso para analisar a evasao
nos cursos de engenharia no Centro Federal de Educagao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET/RJ). O estudo se baseou nos anos de 2008 a 2010. Em 2008, a média de evasao estava em
12,3%, caindo para 7,6% em 2009 e chegando a 13,1%. Estes valores, apesar de serem menores que
a média nacional, assim como nos dias atuais, impacta consideravelmente a IES. Em seu estudo,
os autores apresentam diversas causas e impactos da evasdo nas engenharias, resultado de uma

pesquisa aplicada aos alunos. Deste resultado, as trés principais causas estao listadas:

e Falta de tempo para o estudo pela necessidade de trabalhar;
e Falta de identificacao do aluno com a area que esté cursando;

e Nao atendimento das expectativas dos estudantes por parte do curso.

Com relagao aos impactos que a evasao traz a sociedade, os trés que mais se destacaram foram:

e Falta de profissionais qualificados no mercado para certas areas;
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e Ociosidade de vagas e professores em determinadas instituigoes;

e Dependéncia de mao de obra e tecnologia importadas.

2.1.4 Evasao na Universidade de Brasilia

No dia 21 de abril de 1962, a capital brasileira teve inaugurada sua primeira e tinica universidade
federal. Sua construgéo foi baseada nas ideias de Darcy Ribeiro, Anisio Teixeira e Oscar Niemeyer.
O primeiro foi responsavel pela definicdo das bases da instituicao. O segundo, pelo planejamento

do modelo pedagbgico. E o terceiro, pela construgao e arquitetura dos edificios.

Atualmente, a universidade possui quatro campi, um hospital universitario e uma fazenda.
Segundo o Anuério Estatistico de 2018 (DPO, 2018), em 2017 o corpo docente total da instituigao
contava com 2557 professores. No mesmo ano, registrou-se o ingresso de 9878 novos estudantes. A
universidade conta com 153 cursos de graduagao, que registraram um total de alunos regulares de
39787 e 39624 no primeiro e segundo semestre de 2017, respectivamente. Com relacao ao niimero
de diplomados, a graduagao em 2017 contou com 2479 no primeiro semestre e 2569 no segundo,
totalizando 5048. A populacdo universitaria atingiu, nesse ano, o valor de 53657 pessoas, sendo
73,8% (39.624) alunos de graduagao.

A universidade possui 8 decanatos que tem como fungao coordenar e fiscalizar as atividades
universitarias. Sao eles: Administracao, Assuntos Comunitérios, Ensino de Graduacgao, Extensao,
Pos-Graduagao, Pesquisa e Inovagao, Gestao de Pessoas e Planejamento, Orcamento e Avaliagao
Institucional. O Decanato de Ensino de Graduagao (DEG) tem como fungao a supervisao e coor-
denagao do ensino de graduagao da Universidade de Brasilia (UnB). Como o fendmeno da evasao
estd mais presente na graduagdao, o DEG é o responsével pela anélise da evasdo e o incentivo a

permanéncia no curso.

Segundo a Comissao Propria de Avaliagao da Universidade de Brasilia (UnBCPA) (UNBCPA,
2016), a evasao atingiu, em 2012, um patamar estavel, flutuando, até 2016, por volta de 11%.
Segundo a Secretaria de Administragio Académica (SAA) (UNIVERSIDADE DE BRASILIA, SE-
CRETARIA DE ADMINISTRACAO ACADEMICA, 2013), o desligamento e, portanto, a evasao

podem ocorrer de cinco modos. Sao eles:

e Abandono de Curso: ocorre quando um aluno, durante dois periodos letivos consecutivos,
nao tenha efetivado matricula em nenhuma disciplina ou tenha sido reprovado com a meencao
SR (Sem Rendimento) em todas as disciplinas matriculadas. Obter a mencao SR significa

ter mais que 25% de faltas em determinada disciplina.

e Jubilamento: ocorre quando o aluno excede o tempo méximo de permanéncia para conclusao

do curso.

e Nao-cumprimento de Condigao: ocorre quando o aluno, uma vez identificado como provavel
desligado, nao tenha cumprido as condi¢oes impostas pelo respectivo 6rgao colegiado durante

o periodo fixado.
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e Voluntério: ocorre quando o aluno opta, livremente, por se desligar da institui¢ao de ensino

superior.

e Transferéncia para outra IES: ocorre quando o aluno, por iniciativa propria e apresentando
a reserva de vaga, se desliga da universidade tendo assegurado a continuagao dos estudos em

outra instituicao de ensino superior nacional ou internacional.

Ao analisar casos de evasao em cursos da area de Computacao na UnB, Hoed (HOED, 2016)
afirma que existe um distanciamento entre o aluno e professor, que impacta diretamente no indice
de evasao. Esse distanciamento foi traduzido a partir de certos fatores citados como principais
responsaveis por evasoes em todos os cursos de Computagao. Sao eles: dificuldade dos professores
em repassar o contetido de maneira compreensivel, falta de informagao sobre o que é abordado no

curso e critérios de corre¢ao inadequados e/ou muito rigidos.

Velloso e Cardoso (VELLOSO; CARDOSO, 2008) concluem que, na UnB, estudantes nao-
cotistas evadem mais que cotistas. Além disso, constataram também, que os cursos de licenciatura

possuem maior indice de evasao quando comparados aos cursos de bacharelado.

Azevedo e Santos (AZEVEDO; Y. d. S. SANTOS, 2015), ao analisarem a evasao de alunos do
curso de Ciéncia da Computagao, registraram que os alunos evadidos chegam a cursar, em média,
de cinco a seis semestres. Em seu trabalho, foi constatado que o baixo rendimento nas disciplinas
introdutoérias do Instituto de Fisica e Departamento de Matemética é uma das causas de evasao

malis recorrentes.

Costa (COSTA, 2017), em seu trabalho sobre a evasao no curso de Licenciatura em Matemaética
(Diurno) da UnB conclui que as disciplinas que causam mais evasoes sao: Algebra 1, Introducéo a
Algebra Linear, Calculo 3 e Célculo 2. Souza (SOUZA, 2016), ao analisar os alunos de Licenciatura
em Matematica (Noturno), verificou que alunos com Indice de Rendimento Académico (IRA) menor
que 2,4 tém tendéncia evasiva. Quanto as disciplinas, suas conclusoes foram semelhantes as de

Costa, onde as disciplinas do inicio do curso tém maior influéncia na evasao.

2.2 Data Mining

O seguinte capitulo dispoe de explicagoes a respeito dos conhecimentos gerais utilizados no
presente trabalho sobre mineragdo de dados e os seus respectivos usos. Também se faz pertinente
a explicagao de diversos processos e temas correlatos abordados em conjunto quando se aplicam
métodos de mineracdo de dados. A segdo 2.2.1 define o que é um dado e como é possivel se abs-
trair informagao a partir do zero, enquanto a segdo 2.2.2 explica os procedimentos conhecidos de
mineracao de dados. A segao 2.2.3 mostra os principais métodos de mineragao de dados empre-
gados atualmente enquanto a secao 2.2.4 define o que é um processo de aprendizado de maquina,
mostrando as diferengas entre Machine Learning e Data Mining, muitas vezes confundidos entre

Si.
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2.2.1 Dados e suas definigoes

Para se gerar qualquer tipo de informacao, ha de se ter, primeiramente, algum tipo de dado.
Em seu trabalho, Gordon (GORDON, 2013) define dados como fatos, nimeros ou textos capazes
de serem processados por um computador ou maquina. Dessa forma, conclui-se que dados sdo um
material insuficiente de se trabalhar quando se deseja realizar um estudo avangado sobre deter-
minado assunto. Para que quaisquer dados tenham alguma utilidade dentro de seus ambientes, é
necessario que haja algum contexto no qual tais dados possam ser inseridos. Dentro de um con-
texto, os dados sdo capazes de fornecer informagoes , definidas como todos os padrdes ou relagoes
capazes de se abstrair de algum conjunto de dados. No trabalho de Angeloni (ANGELONTI, 2003),
pode-se chegar em um nivel ainda maior de abstracao ao se definir conhecimento, colocado como

um conjunto das informagoes mais valiosas a serem processadas por um determinado individuo.

Para um trabalho de mineracao de dados, é importante que quaisquer dados extraidos de uma
fonte tenham uma qualidade minima aceitdvel. A qualidade de um dado pode ser definida a
partir da analise do que esta presente no conjunto de dados obtido a ser estudado. Pode haver a
ocorréncia de dados duplicados, ruidosos, inconsistentes e omissos dentro de uma base qualquer
de dados, fato este capaz de comprometer a consisténcia e confiabilidade da base e minimizando
a qualidade da mesma. Consequentemente, uma base de dados com menor ocorréncia destes
problemas é considerada uma base de maior qualidade, possibilitando a entrega de um melhor

resultado obtido.

2.2.2 Mineracao de Dados e a Descoberta de Conhecimentos

Mineracao de dados, em inglés Data Mining, é o processo de descoberta de padroes e informa-
goOes tteis a partir de um grande conjunto de dados (HAN; KAMBER; PEI, 2011). A transformacao
de dados para informagado ocorre a partir de uma base de dados, cuja extensao torna trabalhos

manuais feitos por seres humanos exaustivos e ineficientes.

Han e Kamber dizem que existem controvérsias entre autores, onde uns consideram KDD
(Knowledge Discovery from Data) e Data Mining sendo sinénimos, significando a mesma coisa,

enquanto outros dizem que o segundo é apenas um processo do primeiro.

KDD é um processo composto de varias etapas com a finalidade de construir conhecimento sobre
um determinado conjunto de dados. O processo KDD, também chamado de KDP (Knowledge
Discovery Process) é definido por Fayyad et al (FAYYAD ET AL, 1996) como o procedimento
com o qual se identifica dados validos, originais, potencialmente tteis e que compoem padroes

compreensiveis dentro de um contexto.

A maior diferenca entre o processo de descoberta de conhecimento, o KDP, e um procedimento
de mineracgao de dados comum é que um KDP enfatiza o processo. Uma metodologia KDD nao
é uma simples solucao de passo tnico que aplica algum método de aprendizado de maquina a um
banco de dados, e sim um processo continuo com varias repeticoes e feedbacks. A metodologia
CRISP-DM, que significa CRoss Industry Standar Process for Data Mining (Processo Padrao Inter-

Industrias para Mineragao de Dados), formaliza os principais passos de um KDP. Os passos estao
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listados na figura 2.9.
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Figura 2.9: Etapas do processo de KDD (F. N. SANTOS, 2018).

e Selegao: Nesta etapa, ocorre a selegao dos dados provenientes da base de dados que serao
utilizados no estudo. Aqui também ocorre a compreensao do negocio ou problema selecionado

para se dar inicio ao processo.

e Pré-processamento: Nesta etapa ocorre remocao de dados inconsistentes e redundantes, além
de dados nao pertinentes para o problema ou negocio em foco. A limpeza dos dados é
necessaria para que nao haja trabalho desnecessario com um procedimento de mineracao

irrelevantes ao negocio.

e Transformacao ou Preparacao dos dados: Nessa fase, tem-se a transformacgao dos dados para
a forma desejada a ser estudada, de modo que os algoritmos implementados possam se ajustar

melhor & base de dados.

e Mineragao de Dados: Essa fase é marcada pela utilizagdo de métodos de mineragao de
dados para descobrir padroes de comportamento presentes na base de dados. Dentre alguns
exemplo de técnicas de mineracao de dados temos a clusterizacao, sumarizacao, classificacao,

regressao, dentre outras.

e Interpretacdo e Avaliagao: Nesta fase os resultado obtidos da fase anterior sdo avaliados e in-
terpretados manualmente pelo operador humano. Os resultados sao devidamente sintetizados
e organizados para apresentacdo do trabalho, de modo que apenas informagoes pertinentes

ao problema ou negocio inicial passem desta etapa.

2.2.3 Meétodos de Mineracao de Dados

Segundo Fayyad (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996), os dois principais ob-

jetivos dos métodos de mineragao de dados sao predigao e descrigao de dados. A predigao consiste
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em usar as variaveis obtidas da base de dados para predizer futuros e desconhecidos valores das
variaveis analisadas. A descricdo, por sua vez, é focada em analisar e encontrar padroes compor-
tamentais interpretaveis para os dados analisados. Os objetivos citados podem ser alcangados ao
se utilizar diversos métodos. Alguns dos métodos mais populares, embora nao sejam os tinicos

existentes, estao listados abaixo.

e Classificagdo: E o método que categoriza um determinado dado em diversas classes pré-
estabelecidas. E construido um modelo com as varidveis que serdo analisadas e, a partir

disso, os dados sao classificadaos e separados a fim de auxiliar em tomadas de decisao.

e Regressao: Nesse método, é encontrada uma fungao que descreve o objeto de estudo e capaz
de categorizar um atributo continuo. Em um caso simples, tem-se uma fungao linear que

descreve o problema; porém, tal funcao ndo é sempre necessariamente linear.

e Clusterizacao: Tal método consiste em realizar, através de graus de semelhanga, agrupamen-
tos de maneira automatica dos dados selecionados, de modo a descrevé-los dentro de um
determinado contexto. O critério de semelhanga a ser adotado é definido de acordo com os

objetivos e resultados esperados do problema ou negbcio.

e Associacao: O método de associacao separa padroes visualizados pelo algoritmo de mineragao
para uma visualizacao mais facil pelo operador humano. Por exemplo, um dado booleano A
nunca ocorre separadamente, porém, se este dado é encontrado com diferentes dados B e C,

a frequéncia de ocorréncia aumenta consideravelmente (A, B e C ocorrem frequentemente).

e Detecgao de Desvios: O processo de mineragao com detecgao de desvios informa ao operador
quando os dados estudados apresentam desvios, bruscos ou sutis, de uma determinada classe

pré-informada ao algoritmo.

e Estimagao: Quando se deseja prever um padrao de aparecimento de um valor continuo dentro
de uma base de dados extensa, o método de estimacao torna-se eficiente ao permitir a facil

previsao de quando este valor podera ocorrer novamente.

e Anilise de Elo: O método de andlise de elo (Link Analysis, em inglés) avalia e expoe as

ligacoes entre dados e como estes dados estao dispostos de maneira conjunta.

2.2.4 Machine Learning

O aprendizado de maquina, também chamado de Machine Learning pelas comunidades acadé-
micas e de negocios, se confunde muitas vezes com a utilizagdo de mineragao de dados e de inteli-
géncia artificial. Este aprendizado é uma aplicagao da inteligéncia artificial que prové a habilidade
de aprender a partir de uma experiéncia a sistemas, sem que sejam explicitamentes programados
para isto. Uma aplicacao de aprendizado de maquina serve, principalmente, para permitir que
computadores de uma maneira geral possam aprender automaticamente sem a intervengao de um
operador humano, com a maior interagao possivel sendo apenas uma breve assisténcia ou pequenos

ajustes em seu funcionamento.
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Um processo de aprendizagem de méquina comega da mesma forma que um processo de mi-
neracdo de dados. E necessaria uma base de dados consistente e algum algoritmo da escolha do
operador. A base é inicialmente utilizada para o treinamento do sistema, de modo que com multi-
plas operacoes, o computador seja capaz de ser testado e avaliado de acordo com o seu aprendizado.

Um processo simplificado de aprendizado pode ser observado na figura 2.10.

Learning Process

Training Data

Mew Data E> Classiliar ® Prediction

Figura 2.10: Etapas simplificadas de um processo de aprendizado de méquina.

Existem diversos métodos de aprendizado de méquina e, entre eles, pode-se citar os mais

conhecidos:

e Aprendizado Supervisionado: Neste método, o que o sistema aprendeu no passado pode ser
aplicado a novos dados utilizando exemplos rotulados para a previsao de eventos futuros. A
se iniciar pela analise de uma base de dados conhecida - chamada de base de treinamento,
o algoritmo de aprendizagem produz uma fungdo para ser capaz de prever valores futuros
de saida. O sistema pode, entdo, comparar a sua saida com os valores corretos da base,
sendo capaz de encontrar erros em seu funcionamento e modificar o modelo de acordo com o

necessario. Novas bases de dados aplicadas ao sistema sao conhecidas como bases de teste.

e Aprendizado nao-supervisionado: Em contraste ao método supervisionado, este processo nao
utiliza dados rotulados para o treinamento do sistema. A méquina nao consegue discernir
qual é a saida correta, sendo obrigada a explorar os dados e gerar grupamentos de dados

para melhor descrever os dados sem descrigoes.

e Aprendizado semi supervisionado: Uma mescla dos dois tipos descritos anteriormente, o
aprendizado semi-supervisionado utiliza, geralmente, uma pequena quantidade de dados ro-
tulados e uma grande quantidade de dados nao rotulados. Este método é escolhido quando

os dados rotulados adquiridos precisam de recursos relevantes para serem treinados.
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e Aprendizado de maquina por Reforgo: Este método enfatiza em uma forma de pesquisa por
tentativa e erro. Para cada acerto, o sistema é informado com um reforco positivo para que
sua performance seja maximizada, fazendo com que o algoritmo aprenda qual a melhor forma

de funcionamento descrita pelo operador.

2.3 Ferramentas

A presente secao abordaré as principais ferramentas que tiveram papel essencial na conclusao
deste trabalho.

2.3.1 WEKA

O software utilizado para este trabalho a fim de realizar a extracao e mineracao de dados sera
o WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis). O apéndice online para a ferramenta
WEKA de Witten et all (EIBE FRANK; WITTEN, 2018) define o programa como uma colegao
de algoritmos de aprendizado de méquina e ferramentas de pré-processamento de dados incluindo
uma vasta gama de algoritmos diferentes. O projeto foi feito de modo que se pode rapidamente
tentar métodos alternativos com os bancos de dados disponiveis utilizando-se diferentes algoritmos
e ferramentas dispostas no software. Como curiosidade, o nome “Weka” também é dado para uma

ave nativa da Nova Zelandia, e foi escolhido pelos idealizadores como o nome do projeto.

Além de incluir implementacoes de algoritmos de mineracao de dados facilmente aplicaveis as
bases de dados desejadas, a ferramenta WEKA inclui os métodos de mineragao de dados listados
e explicados neste trabalho, como o de classificagao, regressao, associagao, clusterizagao e selegao
de atributos. Uma das formas de se utilizar a ferramenta é se aplicar um método de aprendizagem
a uma base de dados e analisar as saidas do software para conhecer melhor os dados. Pode-se
também utilizar modelos aprendidos para se gerar previsoes em novas instancias de dados, como
também é possivel de se utilizar varios algoritmos diferentes e escolher qual seria o melhor para

uma previsao futura da base de dados escolhida.

A forma mais facil de se utilizar o WEKA é através da interface de usuario Explorer presente na
figura 2.11. E neste menu que se realizam as operacoes de aprendizagem com os algoritmos, onde
é possivel rapidamente realizar as leituras das bases de dados desejadas e se montar uma arvore
de decisoes a partir dai. Todas as opcoes de algoritmos desejados e saidas a serem filtradas estao
disponiveis neste menu. Um exemplo do que pode ser encontrado no menu Fxplorer é mostrado

na figura 2.12.
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Figura 2.11: Interface de Usuario inicial da ferramenta WEKA.
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Figura 2.12: Menu FEzplorer presente na ferramenta WEKA.

2.3.2 Sistema de Informagoes Académicas de Graduagao (SIGRA)

O SIGRA é um sistema de geréncia académica responséavel pela gestao das informagdes de
graduacao. Seu acesso é feito apenas pelo corpo docente. Dentre suas variadas fungoes, a principal
pode ser dita como a atribuicdo de mencgoes aos alunos que cursaram determinadas disciplina. No
SIGRA fica armazenado todo o histérico de todos os alunos que passaram pela universidade. Tudo

isso, compilado em uma base de dados.

O sistema possui cinco grande menus, que sdo planejamento, ingresso, acompanhamento, des-

ligamento e arquivos. Dentro de cada menu é possivel acessar uma série de informacoes sobre os
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cursos, alunos, disciplinas, ofertas, entre outros. Nesse trabalho a principal utilidade do SIGRA

foi a exportacgao de relatorios que serviram para realizar a analise estatistica do curso.

2.3.3 Microsoft Excel

O Excel é um editor de planilhas criado pela Microsoft e langado em 1987. Atualmente, a
ferramenta suporta sistemas Windows, Mac e dispositivos méveis. Sua principal utilidade esté na
transformagao de dados em informagoes uteis, por meio de aprendizado de padroes e organizagao
dos dados.

Dentre suas funcionalidadas, as diversas férmulas existentes auxiliam no trabalho. Além disso,
os graficos e tabelas, dinAmicos e estaticos, tém papel fundamental na analise de dados. Outras
funcionalidades como o compartilhamento de contetido entre usuarios, programagao VBA, edigdo

de imagens, gréaficos e tabelas tornam a experiéncia dos usuérios mais ampla e completa.

2.3.4 Oracle Virtual Box

Virtual Box ¢ um produto de virtualizacao, que pode ser utilizado tanto no segmento empre-
sarial quanto pessoal e académico. Atualmente, é o tinico produto open source de virtualizacao e
que apresenta alto desempenho, segundo sua propria pagina Web (VIRTUALBOX, 2018). A ferra-
menta estd disponivel para Windows, Mac, Linux e Solaris e suporta imagens virtuais de diversos
sistemas operacionais. Sua versdo mais recente é a 5.2. A Figura 2.13 mostra uma captura de tela
do Virtual Box 5.0 para Mac OS X, rodando um sistema Fedora 21.
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Figura 2.13: Captura de Tela Virtual Box 5.0 (VIRTUALBOX, 2018)
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2.3.5 Linux

Linuz é uma familia de sistemas operacionais gratuitos e Open Source (ou codigo aberto, um
modelo de desenvolvimento que promove o licensiamento livre). Geralmente, o componente que
define um sistema Linux é o seu Kernel (Linux Kernel). Um kernel é um programa de computador
com o controle total sobre tudo no sistema operacional, e geralmente é um dos primeiros programas
a ser carregados ao se iniciar um sistema. A figura 2.14 mostra com detalhes a fungdo de um kernel

em um sistema operacional.

v v Y
CPU Memory| |Devices

Figura 2.14: Um kernel conecta o software de aplicacao de um computador ao seu hardware.

O Linux Kernel foi langado em 1991 por Linus Torvalds, apés conhecer o Projeto GNU (GNU
Project), um outro projeto de colabora¢do em massa para desenvolvedores de sistema. Desta
forma, véarios sistemas diferentes carregando o nome Linux foram surgindo ao longo dos anos,

como o Ubuntu, o Mint e o Fedora.

Os sistemas Linux foram desenvolvidos, num primeiro momento, para o uso em computadores
pessoais baseados na arquitetura Intel 86. Porém, com os avangos tecnolégicos, muitas outras
plataformas vém utilizando o sistema, como smartphones, servidores e supercomputadores. Desta

forma, o sistema operacional Linux é o mais utilizado em dispositivos diferentes numa escala global.

2.3.6 FEduSec College Management System

O EduSec é um sistema de geréncia estudantil direcionado para tarefas administrativas. O
sistema também é de codigo aberto (Open Source), sendo assim uma ferramenta colaborativa.
O sistema possui uma gama de modulos seletivos criados especificamente para as demandas da
area da educagao, além de suportar integracao com outros sistemas, como por exemplo o Moodle.
A ferramenta oferece fungoes como informagoes de estudantes e professores, além da geréncia de

cursos, grades horérias e de contas em geral. Desta forma, uma grande maioria das demandas de
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um sistema universitario pode ser coberta pelo sistema EduSec. A Figura 2.15 mostra a tela de
login da ferramenta, que pode ser acessada por alunos, professores e usuérios administradores da

pagina.

EduSec

Please fill out the following fields to login

Username j 3
assword ]
Remember Me Login

Figura 2.15: Tela de login EduSec.
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Capitulo 3

Metodologia e Visao do Curso

Este capitulo tem como objetivo a descricao da metodologia utilizada para conclusao do traba-
lho e da apresentacao e explicagdo das ferramentas utilizadas. A primeira secdo abordara as etapas
do projeto, seu fluxograma e a revisao bibliografica. A segunda se¢io serd responsével por uma

breve introdugao sobre o curso Engenharia de Redes de Comunicagao, analisado neste trabalho.

3.1 Etapas do Projeto

O trabalho foi dividido em 5 etapas principais, mostradas na Figura 3.1. Na primeira etapa,
foi feita uma revisao dos trabalhos publicados que tratam do mesmo tema e um estudo sobre os
temas evasao e mineragao de dados. Tal estudo foi feito devido a necessidade de aprofundamento
nos temas. A segunda etapa, de obtencdo de dados, foi marcada pela extragdo de relatorios do
SIGRA no formato bruto. Foi na terceira etapa que toda a anélise das informagoes foi feita,
gerando gréficos e tabelas. Essa fase foi importante para o entendimento da situagao na qual se
encontra o curso analisado. Na quarta etapa, foi feita a instalagdo do software de gestao académica
EduSec College Managemet System, desde a criagao da méquina virtual linux até a instalacao da
ferramenta. Por fim, na quinta e dltima etapa, foi marcada pela implementacao e insercao dos

dados obtidos na plataforma de gestao.
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Revisdo Bibliogréficae
Estudo do Tema
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do SIGRA
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I

Implementagdo dos
Dados na Plataforma

Figura 3.1: Fluxograma do Trabalho.

3.2 Visao Geral do Curso

O curso de Engenharia de Redes de Comunicagao da Universidade de Brasilia foi criado em 1996,
hospedado no Departamento de Engenharia Elétrica (ENE). Desde entdo, o curso é reconhecido
por sua exceléncia no ensino. Como exemplo, tem-se o prémio Melhores Universidades promovido
pelo Guia do Estudante, onde o curso ganhou a nota maxima (5 estrelas) em todos os anos desde
2012.

3.2.1 Areas de Atuacio

Um aluno do curso se depara inicialmente com matérias do ciclo basico, como calculo e fisica,
além de cursar simultaneamente disciplinas especificas da area. As disciplinas iniciais possuem um
foco em explicagoes gerais de como se da o funcionamento bésico de redes, desde o conhecimento
dos primeiros equipamentos e protocolos de comunicagao até as fases de projetos e implementagao
de redes. Conforme o aluno avanca, as disciplinas especificas do curso gradativamente se tornam
mais especializadas, focando em partes pontuais da area, como geréncia de redes de comunicagao,

seguranca, instalagoes de redes sem fio, redes moveis e sistemas celulares.

O Engenheiro de Redes de Comunicagao sai da graduagdo com uma formagao solida em areas
de Engenharia Elétrica, de Computacao e de Telecomunicacoes, visto que é necessario o dominio
sobre diversas areas desde a Tecnologia da Informacao até a industria eletroeletréonica. Dessa

forma, espera-se que um engenheiro capacitado esteja apto a trabalhar em diversas empresas com
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demanda por profissionais da area de tecnologia. Por exemplo, empresas como a Cisco, Huawei
ou Dell, com presenca forte no mercado de comunicagoes via internet, como também a Petrobrés,
Banco do Brasil e Caixa Econoémica, cujos enfoques nao estdao na area de tecnologia, porém com

demanda constante por profissionais da area.

3.2.2 Fluxo Atual

O fluxo atual do curso foi aprovado no ano de 2016 pela coordenacao a fim da manutencao de
um curriculo atual para novos alunos ingressantes. Com um total de créditos exigidos de 250, a
permanéncia minima de um estudante é de 5 anos, enquanto a permanéncia méxima ¢é de 10 anos.

A Tabela 3.1 contém todas as disciplinas obrigatoérias listadas no fluxo do curso.

Tabela 3.1: Disciplinas obrigatorias do curso de Engenharia de Redes da Universidade de Brasilia.

Disciplina Obrigatoria
Calculo I

Introducéo a Algebra Linear

Fisica I
Fisica I Experimental
Computacao para Engenharia
Introdugao & Eng Redes Comunicagao
Calculo II
Probabilidade e Estatistica
Fisica IT
Sistemas Digitais
Laboratoério de Sistemas Digitais
Algoritmos e Estrutuas de Dados
Calculo IIT
Sistemas Microprocessados
Laboratério de Sistemas Microprocessados
Sinais e Sistemas em Tempo Continuo
Fundamentos de Redes I
Projeto Transversal de Redes de Comunicagao 1
Fisica II Experimental
Eletromagnetismo I
Introdugao aos Circuitos Elétricos
Sinais e Sistemas em Tempo Discreto
Introdugao & Teoria dos Grafos
Fundamentos de Redes II
Sistemas Operacionais de Redes
Circuitos Elétricos

Laboratoério de Circuitos Elétricos
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Laboratoério de Redes
Protocolos de Transporte e Roteamento
Ciéncias do Ambiente
Eletronica
Laboratério de Eletrénica
Principios de Comunicagao
Laboratoério de Principios de Comunicagao
Projeto Transversal de Redes de Comunicagao 11
Comunicagoes Digitais
Avaliagdo de Desempenho de Redes e Sistemas
Redes Locais
Introdugao a Economia
Comunicacoes Opticas
Seguranga de Redes
Geréncia de Redes e Sistemas
Nocoes de Direito
Estagio Supervisionado Eng. Redes
Projeto Final de Graduacao I
Organizagao Industrial

Projeto Final de Graduagao 11

Higiene e Seguranga do Trabalho

Deve-se ressaltar que além das disciplinas obrigatérias, o aluno devera cursar 24 créditos de
matérias consideradas como "Modulo Livre", além de uma quantidade minima de créditos de
matérias optativas. A Figura 3.2 mostra uma sugestao de como um aluno poderia seguir o fluxo

normal do curso, durante seus cinco anos de estadia na universidade.
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Figura 3.2: Fluxo do Curso. (REDES, 2018)
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Capitulo 4

Analises Estatisticas e Resultados

Este capitulo tem por objetivo apresentar as analises estatisticas realizadas com as informacoes
do curso estudado e os resultados obtidos com o estudo de caso utilizando a ferramenta FEduSec.
A secao 4.1 explica todas as anélises feitas, tratando da situacgao presente dos alunos, o método de
entrada e saida do curso curso. A secdo 4.2 apresenta o contetudo e resultado obtido por meio da
pesquisa de campo com alunos do curso. A segdo 4.3 apresenta o produto final da utilizagao do

software EduSec para visualizagao e gestao do curso.

4.1 Estatisticas do Curso

Ao obter acesso aos relatorios gerados pela plataforma SIGRA da UnB, foi possivel observar
a situacao geral dos alunos e ex-alunos do curso. Aliando tais informagbes aos resultados da
pesquisa, descrita no Capitulo feita com o piblico discente do curso, logrou-se obter uma série de

informacoes, descritas nas proximas subsegoes.

4.1.1 Situacao Atual

Ao analisar o demonstrativo de evasao dos alunos de graduagao referente ao fluxo de engenharia
de redes de comunicagao, foi possivel verificar que um total de 1.577 alunos, como mostrado na
Figura 4.1, fazem ou fizeram parte do curso em algum momento. A Figura 4.2 mostra a situagao
atual do curso. Do total, 304 (20%) estao cursando, 650 (42%) se formaram e 596 (38%) evadiram.
Fica evidente o alto indice de evasao do curso, que fica proximo da quantidade de formados. Existe
uma diferenga (22) entre os valores totais de alunos nas figuras 4.1 e 4.2 causada por possiveis

inconsisténcias ou marcagoes erradas no sistema SIGRA.
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1.246 1.577

ATIVOS EVADIDOS INGRESSANTES

Figura 4.1: Relagao alunos ativos, evadidos e ingressantes.

304 ; 20%
596 ; 38%

650; 42%

B CURSANDO ®FORMADOS mEVADIDOS

Figura 4.2: Situacao dos alunos até 2017/2.

Analisando o histérico de alunos ativos por semestre desde o primeiro semestre de 2014, fica
evidente um comportamento com pouca variacao da quantidade de alunos. Nesse periodo, foi
constatado uma média de 340 alunos ativos por semestre. Alunas do sexo feminino representaram,
nessa amostragem, um percentual médio de 18,3% em relagao ao total de alunos. Alunos do sexo

masculino, por sua vez, representam 81,7% dos alunos ativos.
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Figura 4.3: Sexo dos alunos ativos por Semestre.
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4.1.2 Porta de Entrada no Curso

2017/1 2017/2

Sabe-se que um aluno pode ingressar na universidade de diversas formas. O SIGRA apresenta

um total de 22 formas de ingresso em cursos da UnB. A Tabela 4.1 apresenta a legenda utilizada

para cada método de ingresso no curso.

Tabela 4.1: Legenda Modo de Ingresso no Curso

Sigla

Forma de Ingresso

VES
TFO
TFF
DCS
ACC
CON
COR
SEL
INS
EST
CFD
CPA
NVE
VMC
DCU
RNT
PAS
DHA
SIS

Vestibular
Transferéncia Obrigatoria

Transferéncia Facultativa

Portador Diploma de Curso (Superior)

Acordo Cultural
Convénio
Matricula Cortesia
Sele¢ao
Inscricao
Estagio
Convénio FEDF
Convénio UFPA
Novo Vestibular
Vestibular para o mesmo Curso
Duplo Curso
Reintegrado
Programa de Avaliacdo Seriada
Dupla Habilitagao
SiSU
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MUH | Mudanga de Habilitagao
MUC Mudanca de Curso
RHA | Registro de Habilitagao
RED | Registro de Habilitagao
ouT Outros

Ao analisar as formas de ingresso no curso de 1996 a 2017, o resultado obtido em forma de grafico
de pizza equivale ao apresentado na Figura 4.4. Fica claro que a maioria dos alunos ingressaram
pelo vestibular, com um total de 1084 alunos que representam 69% do todo. Em segundo lugar
encontra-se o0 PAS como modo de maior ingresso, contando com 22% do todo, o que equivale a 350
alunos. Em terceiro lugar, o SiSU marca o ingresso de 84 alunos, com 5% do todo. Tais valores
de ingresso pelo SiSU tendem a aumentar, uma vez que é um método novo em comparacao aos
demais. As formas de ingresso MUC, COR, CON, ACC, DCS, TFF e TFO representam, cada
uma, valores iguais ou menores que 1%. As demais formas de ingresso presentes na Tabela 4.1 e

nao presentes na Figura 4.4 nao registraram ingressos.

MUC; 22 ;1%

SIS; 84 ;5%

m VES
mTFO
W TFF
PAS; 350 ; 22% EDCS
mACC
COR;13; 1% uCON

mCOR
VES; 1084 ; 69% mPAS

ACC; 3;0% MUC
u
DCS;9; 1% msis

Figura 4.4: Ingressos no Curso por Modalidade.

4.1.3 Saida do Curso

De maneira analoga & entrada no curso, é possivel analisar as formas de saida do curso. Da
mesma forma, o SIGRA apresenta uma série de maneiras de saida do curso, mostradas na Tabela
4.2.
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Tabela 4.2: Legenda Forma de Saida do Curso

Sigla Forma de Saida

FOR Formatura

DRE Desligamento Rendimento Académico
DJU Desligamento Jubilamento

DFC Desligamento For¢a de Convénio
TRF Transferéncia

DVO Desligamento Voluntario

EXD Expulsao Disciplinar

FAL Falecimento

DEC Ex-Aluno (Decreto 447)

DFP Desligamento Falta Pagamento
DDJ Desligamento Decisao Judicial
CEP Conclusao Estagio Pos-Graduagao
DAB Desligamento Abandono

DNC Desligamento (Nao Cumpriu Condigao)
DCE Desligamento com Especializacao
VHA Vestibular para outra Habilitagao
VMH Vestibular para mesma Habilitagao
MUD Mudanca de Curso

MHA Mudanga de Habilitagao

DRD | Reprovado trés vezes em Disciplina Obrigatoria
NVE Novo Vestibular

MT Mudanga de Turno

CHA Confirmagao de Habilitagao
ouT Outros

Na Figura 4.5, sao mostradas, por meio de um Diagrama de Pareto, todas as formas de saida do
curso e suas ocorréncias. O método de saida mais recorrente é a formatura, com 650 ocorréncias,
o que representa 52,2% do total. Apods a formatura, o desligamento por nao cumprimento de
condicao é a segunda forma mais recorrente de saida do curso, que conta com 213 alunos (17,1%).
Em seguida, as saidas por desligamento voluntério, novo vestibular e desligamento por abandono
representam a saida de 102 (8,2%), 91 (7,3%) e 83 (6,7%) alunos, respectivamente. Com menos
representatividade, as saidas por reprovagao trés vezes seguidas em uma disciplina obrigatoéria e
por mudanga de curso representam, respectivamente, o egresso de 56 (4,5%) e 45 (3,6%) alunos.
As retiradas de alunos por transferéncia (3), falecimento (1), desligamento por decisdo judicial
(1) e vestibular para outra habilitagdo (1) representam, juntas, 0,48% do total de alunos egressos.
As saidas DRE, DJU, DFC, EXD, DEC, DFP, CEP, DCE, VMH, MHA, MT, CHA e OUT néao

apresentaram registro de saidas de alunos.
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Figura 4.5: Saida do Curso por Modalidade.

Analisando o historico de alunos egressos por semestre desde o primeiro semestre de 2014,
verifica-se um comportamento variavel da quantidade de formados. O semestre com mais formados
foi 0 2015/2, com 17, enquanto o com menos formados foi o0 2014 /2, registrando apenas 10 alunos.
Nestes semestres, foi constatada uma média de 13,5 formados por semestre. O semestre que
registrou o maior ntimero de formados do sexo feminino foi 2016/1 com 6 alunas, o que representa
42,9% dos alunos formados no semestre. A média de formados do sexo feminino durante os semestre
analisados é de 24,4%. Por outro lado, o semestre que teve a maior quantidade de formados do
sexo masculino e, por consequéncia, menor do sexo feminino foi o 2017/1, que registrou 11 (91,7%)
alunos e apenas 1 aluna. A média de formados do sexo masculino durante o periodo total é de
75,6%. Tal valor é considerado alto, uma vez que para cada 4 alunos formados, apenas 1 ¢ do sexo

feminino.

Ll

2014/1 2014/2 2015/1 2015/2 2016/1 2016/2 2017/1 2017/2

=M mF

Figura 4.6: Sexo Formados por Semestre.
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4.2 Pesquisa com Alunos

As disciplinas analisadas neste trabalho foram escolhidas a partir de uma pesquisa feita pre-
viamente entre alunos do curso. A seguinte se¢do descreve os objetivos esperados desta pesquisa,

além de detalhar o publico-alvo e mostrar com clareza os resultados obtidos.

4.2.1 Publico Entrevistado

O publico escolhido para a aquisi¢ao das respostas foi designado a fim de possibilitar a abran-
géncia de diversos pontos de vista dentro do curso. Qualquer aluno que estivesse cursando - ou
ja tivesse cursado - o curso de Engenharia de Redes de Comunicagao na Universidade de Brasilia

(UnB) poderia responder a pesquisa, se assim fosse de seu interesse.

4.2.2 Resultados

O questionario obteve 73 respostas concretas de diferentes participantes. A figura 4.7 mostra

o percentual de respostas obtidas para cada sexo.

11;15,1%

W Masculino

™ Feminino
62; 84,9%

Figura 4.7: Sexo dos entrevistados em porcentagem.

Pode-se observar, a partir da figura 4.7, a presenca de muito mais participantes do sexo mas-
culino. O numero de entrevistados do sexo masculino foi de 62, o que equivale a 84,9% do publico

atingido. Por outro lado, apenas 11 (15,1%) dos entrevistados se declararam do sexo feminino.

A figura 4.8 mostra as faixas de idades dos alunos que optaram por responder a entrevista.
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Figura 4.8: Faixas de idade declaradas por cada entrevistado.

Como é visualizado na figura 4.8, a grande maioria dos estudantes entrevistados possuia menos
de vinte e cinco anos. A pesquisa registrou que um total de 63 (86,3%) alunos entrevistados possui
entre 19 e 25 anos, enquanto 7(9,6%) possuem entre 16 e 18 anos. O restante, apenas 3 (4,1%), se

declarou na faixa dos 26 a 35 anos. Nao houveram entrevistados com idade superior a 36 anos.

Em sequéncia, a figura 4.9 detalha as formas de ingresso declaradas por cada aluno participante

na entrevista.

10; 13,7%
38:35:0% M Vestibular
5 32,9%

W PAS - Programa de
Avaliagdo Seriada

m SIsU

39;53,4%

Figura 4.9: Formas de ingresso dos alunos participantes.

E possivel a visualizacdo de que a grande maioria dos estudantes entrevistados ingressou na
universidade através do Programa de Avaliacao Seriada - PAS. Isto pode explicar a grande quanti-
dade de alunos com idades abaixo de vinte e cinco anos, visto que tal programa é destinado a alunos
finalizando o ensino médio. Um total de 53,4% (39) dos alunos provém do PAS, enquanto 32,9%
(24) dos entrevistados declararam o ingresso na UnB através do vestibular tradicional. Como o
sistema foi adotado recentemente pela universidade, apenas 13,7% (10) dos alunos ingressaram
pelo SISU.

J& a figura 4.10 mostra os semestres declarados pelos alunos entrevistados.
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Figura 4.10: Periodo atual dos alunos participantes.

Pode-se perceber a existéncia de muitos alunos matriculados na UnB ha mais de dez semestres,
com onze respostas ao todo vindas de alunos nesta situagdo. H& também muitos alunos entre-
vistados do quarto (11) e do sexto (19) semestres. Ademais, ha 7 alunos do quinto semestre, 6
do terceiro, 6 do décimo e 5 do primeiro. Cinco alunos formados responderam o questionario,

juntamente de mais 5 do oitavo, 3 do segundo, 3 do nono e apenas 1 do sétimo.

As figuras 4.11 e 4.12 mostra, em ordem crescente, as respostas obtidas dos alunos em valores

percentuais e absolutos, respectivamente.

INTRODUGAO A ALGEBRA LINEAR
ELETROMAGNETISMO 1

CIRCUITOS ELETRICOS 2

ARQUITETURA DE PROCESSADORES DIGITAIS (SISTEMAS
MICROPROCESSADOS)

CALCULO 2

ELETRONICA 1

FISICA 1

cALcuLO 3

cALCULO 1
COMUNICAGOES DIGITAIS
SISTEMAS DIGITAIS

PRINCIPIOS DE COMUNICAGAO

Figura 4.11: Disciplinas com maior indice de respostas.
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ELETROMAGNETISMO 1
CIRCUITOS ELETRICOS 2
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CALCULO 2
ELETRONICA 1
FISICA 1
CALCULO 3
CALCULO 1
COMUNICAGOES DIGITAIS
SISTEMAS DIGITAIS

PRINCIPIOS DE COMUNICAGAO

Figura 4.12: Disciplinas com maior quantidade de respostas.

E perceptivel que uma grande quantidade de alunos mencionou as disciplinas Principios de
Comunicagao e Sistemas Digitais, com 71% (52) e 53% (39) dos votos, respectivamente. A disciplina
Comunicagoes Digitais obteve 38% (28) dos votos, enquanto Célculo I teve 36% (26). A quinta

disciplina mais votada foi Calculo III, com 34% (25) dos votos dos entrevistados.

Com base na pesquisa realizada com os alunos, pode-se definir quais sao as cinco disciplinas
mais votadas pelos alunos no que se refere a reprovagoes. As disciplinas estao listadas na tabela
4.3.

Tabela 4.3: Disciplinas mais votadas na pesquisa realizada com alunos do curso de Engenharia de

Redes de Comunicagao.

Disciplina Votos | Posigao
Principios de Comunicagao 52 1
Sistemas Digitais 39 2
Comunicagoes Digitais 28 3
Célculo 1 26 4
Calculo III 25 5

4.2.3 Disciplinas Analisadas

Ao realizar a pesquisa descrita na Segdo 4.2 com alunos do curso de Engenharia de Redes de
Comunicagao, os resultados apontaram para trés disciplinas especificas do curso. As subsegdes

seguintes tratam das taxas de reprovacao das trés primeiras disciplinas listadas na Tabela 4.3.

Na UnB, para ser considerado aprovado em uma disciplina, o aluno deve obter uma nota maior
ou igual a 5,0. Na universidade, é utilizado o sistema de mengbes para aprovagao ou reprovagao de
um aluno. Este sistema é mostrado na Tabela 4.4. Para realizar o calculo da taxa de reprovagao
utilizou-se a quantidade total de alunos que obtiveram mengoes SR, II e MI, dividido pelo total de

alunos que cursaram a disciplina no semestre.
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Tabela 4.4: Sistema de Mengoes UnB

Mencao Significado Nota
SS Superior 9,0 a 10
MS Médio Superior 7,0 a 89
MM Médio 5,0 a 6,9
MI Médio Inferior 3,0a4,9
11 Inferior 0,1 a29
SR Sem Rendimento | 0,0 ou >25% de faltas

4.2.3.1 Principios de Comunicagao

Principios de Comunicagao foi a disciplina mais votada pelos alunos na pesquisa realizada,
contando com 52 votos e 71% das marcacoes. A disciplina faz parte do sexto semestre. Segundo
a pagina da disciplina no MatriculaWeb (MATRICULAWEB, 2018b), sua ementa trata de uma
introducao aos sistemas de comunicagao, espectros e largura espectral de um sinal, digitalizagao
e codificacao de um sinal, transmissao digital em banda bésica, comunicagdo analogica por canal

passa-faixa e uma introducao & transmissao digital por canal passa-faixa.

A Figura 4.13 apresenta a taxa de reprovagdo por semestre. Ao todo, a disciplina registrou
1705 matriculas desde o segundo semestre de 1988. Tal valor corresponde a uma média de 53
matriculas por semestre em que a disciplina foi ofertada. Os semestres 1991/1 e 2015/2 registraram
as maiores taxas de reprovacao, com 48% e 47%, respectivamente. Por outro lado, os semestres
1994/2 e 1996/1 registraram as menores taxas, com 7% e 8% respectivamente. Vale ressaltar que
no tltimo semestre (2018/1) a taxa de reprovagao voltou a apresentar um alto indice (44%) depois

de 2 anos com a taxa menor ou igual a 30%.

48% 47%

44% 44%
42%
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37% 36%
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27%
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16%
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Figura 4.13: Historico de Taxa de Reprovagdo em Principios de Comunicagao
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A Figura 4.14 apresenta o calculo da média, desvio padrao e moda das taxas de reprovacao da
disciplina entre os periodos 1988/2 e 2018/1. A média ficou em 26%, com desvio padrao de 11% e

moda igual & média, com 26%.

26% 26%

Média Desvio Padrdo Moda

Figura 4.14: Média, Desvio padrao e moda Principios de Comunicagao

4.2.3.2 Sistemas Digitais

Sistemas Digitais foi a segunda disciplina mais votada pelos alunos na pesquisa realizada, con-
tando com 39 votos e 53% das marcacgoes. A disciplina faz parte do segundo semestre do curso.
Segundo a pégina da disciplina no MatriculaWeb (MATRICULAWEB, 2018c), Sistemas Digitais
aborda os conteudos referentes a sinais analogicos e digitais, algebra booleana, representacao nu-
mérica em ponto fixo e em ponto flutuante, circuitos combinacionais, circuitos aritméticos, buffers
de 3 estados, circuitos sequenciais, analise e projeto de méquinas de estado sincronas, analise e pro-
jeto de maquinas de estado assincronas, contadores, registradores e ROMs e projeto de maquinas

de estado com contadores, registradores e ROMs.

A Figura 4.15 apresenta a taxa de reprovacao da disciplina Sistemas Digitais por semestre. E
importante frizar que os dados dessa disciplina comegam no semestre 2015/2, quando as antigas
disciplinas Sistemas Digitais 1 e 2 foram unificadas em uma tnica matéria. Por este motivo, a

disciplina foi ofertada somente nos ultimos seis semestres.

Ao todo, nos seis periodos restantes, foram registradas 851 matriculas na disciplina, o que
gera uma média de 142 matriculas por semestre. Os semestres com maior indice de reprovagao
foram 0 2017/2 e 0 2016/1 com 53% e 52%, respectivamente. J& o semestre 2015/2 foi o de menor

reprovacao, com 28%.
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Figura 4.15: Histérico de Taxa de Reprovagao em Sistemas Digitais

Durante os seis semestres analisados, a disciplina Sistemas Digitais teve uma média de repro-
vagao de 41% e desvio padrao de 9%. Tais valores sdo apresentados no grafico da Figura 4.16.

Como a disciplina ainda é considerada nova, ndo temos um valor da moda da taxa de reprovagao.

41%

9%

Média Desvio Padrdo

Figura 4.16: Média, Desvio padrao e moda Sistemas Digitais

4.2.3.3 Comunicagoes Digitais

Comunicagoes Digitais foi a terceira disciplina mais votada pelos alunos na pesquisa realizada,
contando com 28 votos e 38% das marcacoes. A disciplina faz parte do sétimo semestre do curso.
Segundo a pagina da matéria no MatriculaWeb (MATRICULAWEB, 2018a), seu contetido aborda
uma introdugdo da disciplina, probabilidade e processos estocasticos, limites fundamentais para
o desempenho, deteccao e estimacao, modulacao digital, sistemas de comunicagdo baseados em
espectro espalhado, codificacao para controle de erros de transmissao, modems e experiéncias de

laboratorios.

A Figura 4.17 apresenta a taxa de reprovagao da disciplina Comunicagoes Digitais nos semestres
entre 1988/1 e 2018/1 em que ela foi ofertada. Nesse periodo, registrou-se um total de 1447

matriculas na disciplina. O que equivale a uma média de, aproximadamente, 30 matriculas por
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semestre. Os semestre que apresentaram taxas de reprovagao mais elevadas foram 2013/1 e 2006/2
com, respectivamente, 50% e 45% de reprovagao. Os semestres 1996/1 e 2001/1 contaram com 13

e 39 matriculas, respectivamente, e tiveram uma taxa de reprovacao de 0%.
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Figura 4.17: Historico de Taxa de Reprovagao em Comunicacgoes Digitais

Durante os semestres estudados, a disciplina Comunicagoes Digitais teve uma média de repro-
vacgao de 25%, desvio padrao de 13% e moda de 27% entre os perfodos 1988/1 e 2018/1. Tais

valores sfo apresentados no gréafico da Figura 4.18.

27%

Média Desvio Padrdo Moda

Figura 4.18: Média, Desvio padrao e moda Comunicagoes Digitais

4.3 Resultados

Na presente secao, serd apresentada a implementacao do contetido gerado pelas disciplinas na

subsegao 4.2.3 na plataforma Web FEduSec.

4.3.1 EduSec College Management System

A plataforma EduSec proporciona uma melhoria na gestdo e acompanhamento de uma insti-
tuicao de ensino. Desenvolvido pela Rudra Softech, a plataforma possui sua versao demo gratuita.

Para uma experiéncia mais completa, é possivel obter a implementacao paga do sistema. Existem
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quatro diferentes objetos que devem ser criados no sistema. Sao eles: alunos, empregados, cursos

ativos e batches. Este tltimo utilizamos como disciplinas.

Em um primeiro momento, foi realizado o cadastro da institui¢do de ensino a ser analisada e
gerenciada. No caso, foi escolhida a UnB, IES do curso estudado neste trabalho. A Figura 4.19

mostra a pagina de criacao e cadastro das informagoes da universidade.

Name Universidade de Brasilia
Alias UnB

Address Line 1 Campus Universitario Darcy Ribeiro
Address Line 2

Phone (+55) 61 31070214
Email institucional@unb.br
Website http://www.unb.br
Student Login Prefix STU

Employee Login Prefix EMP

Created Time 27-05-2015 15:15:15
Created User admin

Updated Time 25-11-2018 15:57:03
Updated User admin

Logo ‘ '

Figura 4.19: Informacoes da IES na Plataforma

O segundo passo na plataforma foi a inscricdo dos alunos que cursaram as trés disciplinas
previamente analisadas. Tal processo foi feito por meio da importagao de um arquivo CSV. Caso
o usuério prefira, é possivel adicionar um novo aluno pela interface Web, como mostra a Figura

4.20. Porém, nesse modo a adicao é feita aluno por aluno.

Uma vez que a [ES tem acesso a base de dados dos alunos completa, é possivel preencher
todos os campos do formulario e nao somente os obrigatorios. Com as informagoes preenchidas de
todos os alunos, a plataforma apresenta diversos graficos mostrando, por exemplo, a relagao entre

a quantidade de alunos por sexo, forma de ingresso, curso atual, idade e situagao atual.
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+ Add Student

Fiekds with * are required.

@ Personal Details

student 1D *

Student ID cannot be blank.
Title
— Select Title j
First Name * Middle Name LastName *
Gender Email ID Mobile No
— Select Gender — j
Date of Birth* ‘Admission Category Nationality
— Select Category j — Select Nationality — j
@ Academic Details
Course * Batch * Section*
— Select Course j — Select Batch - J — Selact Section j
‘Admission Date * ‘Student Status
General/Default J

Figura 4.20: Inscri¢ao de Novo Aluno

O mesmo processo de inscrigao de alunos foi feito para os professores, cadastrados dentro da
categoria empregados, o curso Engenharia de Redes de Comunicacao e as disciplinas Comunicagoes
Digitais, Principios de Comunicagéo e Sistemas Digitais. Ao término das inscrigdes, a pagina inicial,
que apresenta um resumo da quantidade de objetos por categoria, ficou com o resultado de 4193
alunos, 61 professores, 1 curso e 3 disciplinas, como mostrado na Figura 4.21. E possivel também,
adicionar mensagens que sao mostradas na pagina inicial dos usuérios. Tais mensagens podem ser
destinadas ao piiblico geral, somente aos estudantes ou somente aos professores. Nesse caso, foi

colocado a frase "Aplicacao Plataforma EduSec para Engenharia de Redes de Comunicagao".

@ Home | Admin Dashboard

! Message of day box

Aplicacao Plataforma EduSec para Engenharia de Redes de Comunicacao

4193 61 1 3

Students Employees Active Courses Active Batches

More info © More info More info © More info ©

Figura 4.21: Dashboard EduSec

A Figura 4.22 mostra a visdo geral do curso, que é segregado pelas disciplinas criadas. E
possivel observar a quantidade de alunos que cursaram cada disciplina durante os mesmos peridos
considerados na subsecio 4.2.3. E possivel criar, dentro de cada disciplina, os semestres cursados
e assim ter a visao da quantidade de alunos por semestre. Optou-se por nao dividir os alunos por

semestre de modo que se tenha uma vis@o mais direta o concisa. A Figura 4.22 mostra que, no
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periodo, 1513 alunos cursaram a disciplina de Comunicagoes Digitais, 1816 cursaram Principios de
Comunicagao e 864 cursaram Sistemas Digitais. Apesar de poucos semestres ofertando a disciplina,
Sistemas Digitais apresenta um valor de alunos proximo ao das outras disciplinas pois é uma matéria

mais proxima do inicio do curso e, em seu histério, oferta mais turmas.

7= Manage Current Active Course

1. Engenharia de Redes de Comunicacao @ Z ®

1. Comunicacoes Digitais ® = @ [ & students @LZE) J Active |
L ERDC-COMDIG ® @ & [ Students Q) | Actve |
2. Principios de Comunicacao @ @ @ [ & Students @I30) | Active |
LERDC-PRINCOM ® @ & [ ¢ students @) | ctve |
3. Sistemas Digitais ® = @ [ & students @©F) J Active |
LERDC-SD @  ® [ & students @Z) | Active |

Figura 4.22: Visao do Curso e suas Disciplinas

De maneira analoga ao curso, a plataforma ilustra a quantidade de professores. O cadastro
da quantidade de professores e respectivos cargos foi feito baseado nas informacgoes obtidas da
se¢do corpo docente da pagina do Departamento de Engenharia Elétrica da UnB. A Figura 4.23
apresenta o corpo docente por cargo. O departamento conta com 21 professores associados, 33

adjuntos, 5 titulares e 2 assistentes.

&% Designation Wise Employee n

Professor Associado (21)
I Professor Adjunto (33)

Professor Titular (5)

Professor Assistente (2)

Figura 4.23: Grafico Quantidade de Professores por Cargo
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Da mesma forma, a Figura 4.24 mostra o grafico da quantidade de professorer por area em que
estao alocados. Como no trabalho foi focado no curso de Engenharia de Redes de Comunicagao e,
portanto, no Departamento de Engenharia Elétrica, o grafico s6 apresenta um Departamento no

qual estao todos os professores.

&3 Department Wise Employee -

[l Departamento de Engenharia Eletrica (61)

Figura 4.24: Grafico Quantidade de Professores por Departamento

Tal visao pode ser extendida caso a anélise seja feita e implementada para toda a FT da UnB.
Nesse caso, o grafico seria diferente e estaria divido em diversos departamentos, como por exemplo
ENE, ENC, ENM, entre outros.

A mesma visdo pode ser obtida para a base de alunos caso tenha acesso & base de dados
completa. Sera possivel, entdo, verificar o grafico de alunos totais, clusterizado pela situagao do
aluno. Isto é, seria possivel visualizar a quantidade de alunos ativos, formados e evadidos durante
toda a histéria do curso. Serd possivel também avaliar os alunos por meio do mesmo estilo de

grafico quanto ao sexo, forma de ingresso e idade.

Em relacao as notas e mencgoes dos alunos nas disciplinas, a plataforma apresenta duas solucoes.
A primeira é a integracao com sistemas escolares, como por exemplo o Moodle. A segunda,
uma segao de gerenciamento de notas na propria plataforma, disponivel apenas na versao paga.

Nenhuma das solucoes pode ser implementada devido ao custo de tais ferramentas.
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Capitulo 5

Conclusao

Durante o trabalho, certos resultados foram obtidos. Apos feita a analise observou-se que o
vestibular é a forma de ingresso mais utilizada pelos alunos para entrar no curso. A proporg¢ao
aproximada de 3 alunos ativos do sexo masculino para 1 do sexo feminino. A proporc¢ao historica de
alunos evadidos acumula um total de 38%, valor considerado alto e que se aproxima da quantidade

de formados.

A respeito das trés disciplinas consideradas pelos alunos como causa de evasao, Sistemas Di-
gitais apresentou a maior taxa média de reprovacao. As disciplinas Principios de Comunicacao e
Comunicagoes Digitais sao consideradas umas das mais dificeis do curso, porém nao apresentam

um forte carater evasivo. Isso porque estao alocadas depois da metade do curso.

O estudo de caso com utilizacao da ferramenta FduSec mostrou-se de grande auxilio na geréncia
do curso, desde suas disciplinas até alunos e professores. A ferramenta apresentou, com visualizagao
mais facil, as estatisticas do curso. Além disso, a aplicagdao pode ser utilizada para a avaliacao do
sistema de mengao e, no caso de IES particulares, sistema de pagamento. Pela complexidade da
UnB, algumas caracteristicas extras devem ser desenvolvidas como a integracao com o sistema de
oferta de disciplina, por exemplo. Mas como ponto positivo do ferramenta, é possivel citar o acesso

ao sistema por parte do aluno.

5.1 Trabalhos Futuros

Diversos trabalhos podem ser apresentados a partir do que foi mostrado neste documento. Para
o curso de Engenharia de Redes, pode-se fazer uma analise de um pefil evasivo de alunos a partir
da base extraida do SIGRA utilizando Data Mining e Machine Learning. Outro futuro trabalho
importante de ser trabalhado é realizagao da analise evasiva pela 6tica do corpo docente. Isto é,

qual professor tem maior relagao com a evasao dos alunos.

Foi observada, também, a necessidade de uma plataforma online moderna e atualizada com
capacidade de geréncia dos alunos, visto que o SIGRA nao possui acesso por parte dos alunos,

apresenta desempenho inconstante e nao realiza anélises preditivas. Por fim, sugere-se que seja
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feita a mesma analise para outros cursos na Faculdade de Tecnologia, como a Engenharia Elétrica,

Engenharia Civil e Engenharia de Controle e Automagao.
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ANEXO I
Pesquisa com Alunos

A pesquisa realizada com os alunos e suas perguntas serao mostradas nas segoes a seguir. A
pesquisa foi divida em seis partes, onde a primeira é uma introducao ao entrevistado e as cinco
restantes sao perguntas de tipo miltipla escolha ou de marcagdao. Todas as perguntas sao de

resposta obrigatoéria.

I.1 Introducao

A Figura 1.1 apresenta a introducao da pesquisa. Nela é apresentado o objetivo e propoésito do

estudo.
. I . ~
Pesquisa de Indice de Reprovacgao no
Curso de Engenharia de Redes de
Comunicagao
Essa pesquisa tem como objetivo perceber, pela visdo dos alunos, quais sdo as disciplinas
obrigatorias do curso de Engenharia de Redes de Comunicagéo que possuem um indice elevado
de reprovagao e dificuldade. A pesquisa € andnima e sera utilizada para analise no projeto final de
graduacgédo dos alunos Thales Faria e Mikael Dose.
Desde ja agradecemos a sua participagao!
Figura I.1: Introdugdo da Pesquisa
1.2 Idade

A primeira pergunta feita na pesquisa foi relacionada a faixa etéaria do entrevistado, de modo

a conhecer o perfil do publico respondente. A pergunta é mostrada na Figura 1.2.
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Qual a sua idade? *
O 1618
O 1925
O 2635
O 36-50
O 51+

Figura [.2: Pergunta sobre Idade

I.3 Sexo e Forma de Ingresso

Ainda com o intuito de clusterizar e entender nosso piblico, a Figura 1.3 mostra a segunda e
terceira pergunta da pesquisa, que tratam do sexo e forma de ingresso do respondente.
Qual seu sexo? *
O Feminino

O Masculino

Qual foi sua forma de ingresso na UnB? *

(O Vestibular

O PAS - Programa de Avaliacado Seriada

O sisu

O Mudanca de Curso

O Transferéncia

(O other:

Figura [.3: Perguntas sobre Sexo e Forma de Ingresso

Diante das diversas formas de ingresso, apresentadas na Secao 4.1.2, foi colacado como opgao
apenas as alternativas mais recorrentes. Qualquer outro método de entrada deveria ser descrito na

opgao Other.

o7



1.4 Semestre

A Figura 1.4 é a ultima com intuito de conhecer a realidade do entrevistado. Nela, todas as
opgoes de semestres sao apresentadas. Inclui-se também a opc¢ao "Formado"para ex-alunos. Como
é possivel, e até mesmo comum, encontrar alunos que nao se formam em até dez semestres, foi
adicionada a opc¢ao "Apo6s o Décimo".

Qual é o seu semestre? *

O Primeiro
Segundo
Terceiro
Quarto
Quinto
Sexto
Sétimo
Oitavo
Nono
Décimo

Apods o décimo

O ONONONONONONONONONG,

Formado

Figura [.4: Pergunta sobre Semestre

1.5 Disciplinas com Maior Indice de Reprovacao

Por fim, a tltima pergunta, e tnica do tipo marcagao, trata de entender o sentimento do aluno
com relagao as disciplinas e como estas estao ligadas a reprovagao dos alunos. Os respondentes
foram limitados a marcar apenas 5 disciplinas. A Figura 1.5 mostra a pergunta realizada e algumas
opg¢oes de marcagao. Todas as disciplinas obrigatorias dos fluxos do curso foram adicionadas como

possiveis respostas.
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Das disciplinas obrigatodrias do curso, marque as 5 que vocé
considera que tenha maior indice de reprovagéo (vocé nédo
precisa ter cursado a disciplina). *

[] Algoritmo e Estrutura de Dados

|:| Arquitetura de Processadores Digitais (Sistemas Microprocessados)
[] Arquitetura e Protocolos de Redes

|:| Avaliagdo de Desempenho de Redes e Sistemas

D Calculo 1

Figura I.5: Pergunta sobre Disciplinas
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