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Engenharia Elétrica UFES com o objetivo de obter indicadores para avaliacdo dos
indices de evasao e desempenho académico dos estudantes do curso de
Engenharia Elétrica da UFES. Nesse contexto, ferramentas de andlises de dado
como o Google Colab foram utilizadas. A metodologia de analise e os resultados
obtidos estdo apresentados, bem como as conclusées sobre o perfil académico

observado.

Palavras-chave: Taxa de evasdo. Desempenho académico. Analise de dados.
Ferramentas digitais
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1 INTRODUGAO

Historicamente, sabe-se que o0s indices de evasdo no ensino superior,
internacionalmente, configuram um sério problema no sistema educacional. No Brasil, esse
problema é acentuado pela diferenca de condig6es dos alunos ingressantes, havendo uma
certa correlacdo, embora ndo muito significativa, entre evaséao e fatores socioecondémicos
(SILVA FILHO, 2007).

Os cursos brasileiros de Engenharia, mais especificamente, apresentam uma
evasdo extremamente alta. Através de dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP, comparando o niumero de alunos ingressantes
e concluintes dos cursos de Engenharia, verificou-se que nas Instituicbes de Ensino
Superior — IES privadas o indice de evasao ultrapassa 60% enquanto nas publicas ele é
pouco maior que 40% (ALVES, 2017).

Nesse sentido, as ferramentas de programacao voltadas para a analise de dados,
configuram um poderoso instrumento para a validagdo de indicadores que possam vir a
auxiliar as coordenacdes/colegiados dos cursos na tomada de decisfes, afim de reduzir os
prejuizos académicos e sociais advindos das altas taxas de desisténcia, principalmente,
nos cursos de Engenharia.

O Programa de Educacao Tutorial possui como uma de suas principais premissas a
promocao de iniciativas para melhoria continua dos cursos de graduacédo a nivel superior,
consequentemente, atuando na diminuicdo dos indices de reprovacdo e evasao nas
universidades publicas. O grupo PET Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Espirito Santo - UFES visa, por meio deste trabalho, apresentar uma alternativa de
diagndstico do desempenho académico dos estudantes, possibilitando uma anélise mais
aprofundada do perfil académico dos mesmos e uma acédo mais efetiva para a redugcéao dos
altos indices de evasao nos cursos de Engenharia.

Este artigo traz um breve resumo das ferramentas e fundamentos aplicados no intuito
de obter indicadores de uma possivel correlacdo entre o desempenho inicial dos alunos na
graduacdo e a continuidade de suas carreiras académicas. Todas as andlises foram
baseadas nos dados relativos a aprovacfes e reprovacdes dos alunos do curso de
Engenharia Elétrica da UFES de 2012 até 2019.

2 METODOLOGIA

Os dados tratados neste trabalho foram obtidos junto ao colegiado do curso de
Engenharia Elétrica e a Superintendéncia de Tecnologia da Informag&o da Universidade
Federal do Espirito Santo — UFES. Os referidos dados consistem em tabelas contendo
matricula, média final e situacdo (Aprovado, Reprovado por nota ou Reprovado por
frequéncia) dos alunos dos cursos do Centro Tecnologico, bem como o nome e cadigo da
disciplina, além do ano e semestre em que foi cursada. Também se verifica 0 nome e
matricula do docente responsavel.

Objetivando a andlise matematica dos dados, utilizou-se a ferramenta Google Colab:
ambiente adaptado para Machine Learning, Analise de Dados e Educacdo que permite a
multiplos usuérios a escrita e execucao de cédigos na linguagem Python, diretamente em
um navegador. Em termos técnicos, o Colab é um servico de hospedagem de notebooks
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gue ndo necessita de nenhuma configuracdo adicional e permite o acesso gratuito a
recursos de informética diversos (GOOGLE, 2020).

O Google Colab utiliza a biblioteca Pandas, uma biblioteca Python para analise de
dados, muito utilizada para andlise exploratoria de dados, permitindo ler, manipular, agregar
e plotar os dados com mais facilidade.

2.1 Metodologia de analise do desempenho académico

No intuito de realizar uma sintese do desempenho académico dos alunos de
Engenharia Elétrica, foram filtradas apenas as médias finais das disciplinas de interesse e,
posteriormente, separadas em trés grupos. Os métodos graficos: histograma e box plot
foram utilizados, objetivando uma analise visual das variaveis em questao.

Segundo Morettin e Bussab (2004), a representacdo pelo box plot mostra a
dispersdo, assimetria, posicdo central, caudas e dados atipicos, proporcionando uma
analise visual mais aprofundada. Conforme o modelo na Figura 1, € composto por: primeiro
quartil (Q1), segundo quartil (Q2), terceiro quartil (Q3) e os limites minimos e maximos dos
dados, além dos valores exteriores.

Os quartis sdo medidas de posicdo. O primeiro quartil separa os dados em 25%
menores (valores abaixo de Q1) e 75% maiores (valores acima de Q1). O segundo quartil &
a mediana e descreve o centro da distribuicdo, enquanto o terceiro quartil separa os dados
em 75% menores (valores abaixo de Q3) e 25% maiores (valores acima de Q3). Dessa
maneira, 50% dos valores ficam contidos no retangulo delimitado, superior e inferiormente,
por Q3 e Q1.

A dispersao é dada pela distancia interquartilica (Q3 — Q1), as posic¢des relativas
entre os quartis Q1,Q2 e Q3 indicam simetria ou assimetria na distribuicdo dos dados. Os
comprimentos das caudas sdo dados pelas linhas que vdo do retangulo aos valores
exteriores (outliers). Os valores exteriores sdo aqueles que se diferenciam drasticamente,
guando comparados aos demais valores.

Figura 1 - Esquema de gréfico box plot
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Fonte: Préprios autores.

Utilizando as ferramentas supracitadas, foram filtradas as notas dos alunos nas
matérias iniciais: Calculo |, Célculo Il e Algebra Linear. Em seguida, os dados filtrados foram
divididos em trés grupos: o primeiro composto por alunos com pior desempenho, ou seja,
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0s que obtiveram média final menor que 5 pontos, o segundo por alunos com desempenho
médio, os que obtiveram média final entre 5 e 7 pontos e o terceiro grupo por alunos com
melhor desempenho, ou seja, alunos com média final maior que 7. Vale ressaltar que para
todos os cursos de graduacao da UFES, a aprovacdo de um aluno em uma determinada
disciplina se da quando a média final do estudante é maior ou igual a 7. Caso contrario o
aluno deve realizar a prova final. Nesse caso a média final para aprovacao passar a ser 5.

Em seguida, os dados relativos ao desempenho dos alunos compondo os trés grupos
acima citados foram cruzados com os dados do desempenho desses mesmos alunos em
disciplinas que podem ser realizadas apenas no fim/metade do curso de Engenharia
Elétrica: Circuitos Elétricos I, Conversao Eletromecanica de Energia, Maquinas Elétricas e
Eletronica Digital. Desse modo, pretendeu-se observar a influéncia de um bom/mau
desempenho nas matérias iniciais (ou a auséncia dessa influéncia) no desempenho
académico dos estudantes da graduacéo ao decorrer do curso.

2.2 Metodologia de analise do indice de aprovacdes/reprovacdes

Para a analise do indice de aprovacodes/reprovacoes, inicialmente, foram definidas
trés amostras, a primeira amostra contendo os dados relativos aos alunos reprovados nas
disciplinas iniciais do curso (Calculo I, Calculo Il e Algebra Linear); a segunda amostra
contendo os dados dos alunos aprovados sem reprovacfes nessas mesmas matérias e a
terceira amostra contendo os dados de todos os alunos nas matérias realizadas na
metade/fim do curso (Circuitos Elétricos |, Converséo Eletromecéanica de Energia, Maquinas
Elétricas e Eletronica Digital).

Em seguida, foram cruzados os dados da primeira e segunda amostra (dados dos
alunos reprovados e aprovados sem reprovacdo nas disciplinas iniciais, respectivamente)
com os dados da terceira amostra (dados dos alunos nas disciplinas realizadas na
metade/fim do curso). Dessa forma, obtiveram-se os graficos relacionados a aprovacoes e
reprovacdes dos alunos da primeira e segunda amostra em disciplinas mais avancadas,
ambicionando concluir se existe uma correlagdo entre um mau/bom desempenho nas
disciplinas iniciais e as chances de reprovacao ao longo da graduacéo.

2.3 Metodologia de analise do indice de desisténcia

Na analise do indice de desisténcia no curso de Engenharia Elétrica, de forma
semelhante a analise de aprovacdes/reprovacdes, foram definidas duas amostras de
alunos: a primeira amostra, composta de alunos que reprovaram em alguma das matérias
iniciais (Calculo I, Calculo 1l e Algebra Linear), e a segunda amostra composta de alunos
gue foram aprovados sem nenhuma reprovacao nessas disciplinas.

Feita a separacdo das duas amostras, os dados relativos a cada uma delas foram
cruzados com os dados dos semestres posteriores no intuito de verificar se as matriculas
continuavam ativas nos trés semestres seguintes a reprovacéo, assim constatando se os
alunos haviam desistido ou se permaneciam ativos no curso. A escolha dos trés semestres
para a validacdo dos dados deu-se pela possibilidade de trancamento de matricula por até
dois semestres sem justificativa ao colegiado.

Em relacdo a primeira amostra de alunos, foram selecionados aqueles que
constavam como “Reprovado por nota” e “Reprovado por frequéncia” em cada semestre,
de 2012 até 2018. Os dados relativos a 2019 n&o foram utilizados devido ao fato de n&o
existirem dados dos anos seguintes, ndo sendo possivel definir se houve realmente a
desisténcia de um aluno que ingressou no curso de Engenharia Elétrica da UFES nesse
ano.
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3 RESULTADOS
3.1 Andlise de desempenho académico

Os histogramas foram produzidos com o mesmo numero de colunas (bins), que
possuiam 0 mesmo tamanho na intencdo de realizar uma anélise comparativa. A Figura 2
apresenta o histograma das notas nas disciplinas mais avancadas dos alunos que tiveram
0 pior desempenho nas matérias iniciais.

Figura 2 - Histograma dos alunos com pior desempenho nas matérias iniciais do curso
170 : - :
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140
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Fonte: Préprios autores.

Observa-se uma distribuicdo de médias bastante uniforme, havendo uma leve
predominancia de médias finais entre 5-6 e 7-8.

A Figura 3 mostra o histograma das notas nas disciplinas mais avancadas dos alunos
gue tiveram o desempenho médio nas matérias iniciais.

Figura 3 - Histograma dos alunos com desempenho médio nas matérias iniciais do curso
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Fonte: Préprios autores.

A Figura 4 mostra o histograma das notas nas disciplinas mais avancadas dos alunos
gue tiveram o melhor desempenho nas matérias iniciais.

Figura 4 - Histograma dos alunos com melhor desempenho nas matérias iniciais do curso
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Fonte: Préprios autores.

Nos histogramas das Figuras 3 e 4, é possivel identificar uma predominancia
evidente de médias finais superiores a 7.

Por fim, na Figura 5, nota-se um box plot de todas as variaveis analisadas neste
topico.

Figura 5 - Box plot das médias finais de todos os grupos
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Fonte: Préprios autores.

A partir da analise da Figura 5, torna-se possivel verificar a distribuicdo das notas
em cada grupo, com o pior desempenho inicial, com o desempenho inicial médio e com o
melhor desempenho inicial. O grupo com o pior desempenho inicial é o de maior disperséo,
indicado pela maior distancia entre o terceiro e primeiro quartil. Por outro lado, o grupo com
melhor desempenho inicial € o de menor dispersdo e o Unico que tem uma distribuicdo
assimétrica com outliers em zero aproximadamente.

3.2 Andlise do indice de aprovacbes

Em relacdo a analise das aprovacdes, ap0s implementadas as fun¢bes, dentre as
625 matriculas em que constava a situacdo “Reprovado por Nota” ou “Reprovado por
Frequéncia”, ao menos uma vez, nas matérias iniciais do curso, verificou-se 338
aprovacoes, 237 reprovacdes por nota e 50 reprovacdes por frequéncia nas matérias mais
avancadas, como é possivel observar na Figura 6.

Figura 6 — Aprovacoes e reprovagfes entre 0s alunos gue apresentaram reprovagdo ao menos uma vez nas
matérias iniciais do curso de Engenharia Elétrica
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= Aprovado = Reprovado por Nota = Reprovado por Frequencia

Fonte: Préprios autores

Entre as matriculas que apresentavam a situagao “Aprovado”, de forma direta, ou
seja, sem nenhuma reprovacdo nas matérias iniciais do curso, foram registradas nas
matérias avancadas 210 aprovacfes, 39 reprovacdes por nota e 11 reprovacfes por
frequéncia, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Aprovag®es e reprovagdes entre 0s alunos aprovados de forma direta nas matérias iniciais do
curso de Engenharia Elétrica

m Aprovado = Reprovado por Nota = Reprovado por Frequencia
Fonte: Proprios autores

Ao realizar uma breve analise dos gréaficos das Figuras 6 e 7, é possivel observar
gue entre os alunos aprovados diretamente nas matérias iniciais o indice de aprovacéo nas
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matérias mais a frente €, nitidamente, maior do que aquele observado entre os alunos com
reprovacdes nas disciplinas ministradas nos primeiros periodos do curso.

3.3 Analise de indice de desisténcia

Em relacdo a andlise da desisténcia entre os alunos com reprovacdes nas matérias
iniciais, observou-se o perfil descrito na Figura 8.

Figura 8 - Comparacédo dos alunos reprovados (amostra de 509 alunos)

m Alunos apresentando reprovagao que desistiram do curso

= Alunos apresentando reprovagéo que permaneceram no curso

Fonte: Préprios autores.

No gréfico comparativo entre os aprovados de forma direta nas matérias iniciais,
desistentes e ndo desistentes, a porcentagem de desistentes é levemente superior a de

nao desistentes, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Comparacéao dos alunos aprovados (amostra de 447 alunos)

49,90%

m Alunos aprovados diretamente que desistiram do curso

= Alunos aprovados diretamente que permaneceram no curso

Fonte: Préprios autores.
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Por fim, avaliou-se a desisténcia entre os alunos reprovados e aprovados nas
disciplinas iniciais, conforme a Figura 10.

Figura 10 - Comparacao dos alunos desistentes

44,40%

m Alunos apresentando reprovagado que desistiram do curso

= Alunos aprovados diretamente que desistiram do curso

Fonte: Préprios autores.

Verifica-se uma leve predominancia do indice de evasao entre aqueles que tiveram
pior desempenho inicial.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os resultados obtidos, concentrando-se sobre os histogramas das
Figuras 2, 3 e 4, nota-se que o histograma dos alunos com médio e alto desempenho nas
disciplinas inaugurais possuem perfis muito semelhantes. Percebe-se que na maioria dos
casos 0s estudantes tendem a manter o alto desempenho ao longo do curso. Os
histogramas dos alunos de médio e alto desempenho inaugural apresentam uma forte
tendéncia de médias altas no decorrer da formacgéo. Essa tendéncia ndo € observada no
histograma dos alunos com pior desempenho inaugural. Nesse caso, percebe-se um
histograma mais espacado e uma leve predominancia de médias entre 5-6 e 7-8, porém,
essa predominancia nao é evidente.

Observando o box plot da Figura 5, nota-se que a distribuicdo de todas as médias
finais dos estudantes de desempenho alto nas disciplinas inaugurais do curso tem mediana
de 7,25 pontos, superior a dos alunos com médio e baixo desempenho, 6,17 e 5,
respectivamente. Também pode-se perceber, pela divisdo dos quartis, que entre os alunos
gue obtiveram melhor média nas disciplinas iniciais, pelo menos 75% mantiveram uma
média final superior a 5 nas matérias seguintes.

O grupo com desempenho inicial intermediario permaneceu com médias finais
intermediarias nas disciplinas posteriores, apresentando mediana de 6,17 pontos e pouco
mais da metade desses alunos apresentaram média final superior a 6 nas disciplinas
subsequentes. Por fim, o grupo que apresentou desempenho inferior nas disciplinas iniciais
continuou com o pior desempenho: mediana igual a 5,00 e 50% das médias finais abaixo
de 5,00 pontos.

Promocgao: Realizacao:

& ABENGE UFmG

Associagao Brasileira de Educag¢ao em Engenharia UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS




XLIX Congresso Brasileiro

de Educag¢dao em Engenharia

e |V Simpdsio Internacional -
de Educagao em Engenharia

da ABENGE

L Evento Online .

- Formacao em Engenharia:
Jecnologia, Inovacao e Sustentabilidade”

'\COBENGE

2021
28 a 30 de SETEMBRO

Observando os indices de reprovacdes e aprovacoes, constata-se novamente uma
tendéncia clara. Entre os alunos que apresentaram a0 menos uma reprovacao nas
disciplinas inaugurais, o indice de aprovacdes no decorrer da graduacao €, notadamente,
menor que o indice de aprovacdes entre aqueles que foram aprovados diretamente em
Célculo 1, Célculo 1l e Algebra Linear (54% e 81%, respectivamente).

No que concerne a evasdo, observando as Figuras 8 e 9, constatam-se indices de
desisténcia muito semelhantes entre os alunos que apresentaram reprovagdo e 0S
diretamente aprovados nas disciplinas iniciais quando observados o0s grupos
separadamente. No entanto, na Figura 10 relativa aos indices de evasédo entre os alunos
reprovados e aprovados comparados diretamente, percebe-se que a evasao € levemente
predominante entre os alunos reprovados ao menos uma vez em uma matéria inaugural.
Também chama a atencéo o fato do indice de evaséo da Engenharia Elétrica na UFES ser
superior ao indice de evasédo obtido através do cruzamento dos dados do INEP para as
instituicBes publicas brasileiras (ALVES, 2017).

Tendo em vista as consideracdes acima, observa-se uma forte correlacdo entre o
desempenho inicial e a performance posterior dos estudantes da graduacao em Engenharia
Elétrica da UFES. Consequentemente, mostra-se necessario tracar o perfil dos alunos
ingressantes afim de identificar as origens dos problemas académicos e mitigar seus
efeitos.

Além disso, os resultados aqui apresentados reforcam a eficicia de ferramentas para
analise de dados, como o Google Colab, na identificacdo de padrdes e indicadores que
possam vir a potencializar o aperfeicoamento do ensino superior brasileiro. Nesse sentido,
espera-se que as informacdes aqui contidas possam despertar o interesse e empenho das
coordenacdes dos cursos de graduacao, principalmente na UFES, de forma que possam
utilizar-se de ferramentas digitais semelhantes no intuito de buscar a raiz dos problemas de
desempenho e evasdo universitaria, podendo, finalmente, reduzi-los.
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DATA ANALYSIS IN THE STUDY OF PERFORMANCE AND EVASION INDICATORS IN
THE UFES ELECTRICAL ENGINEERING COURSE

Abstract: This document presents the study conducted by the group PET Engenharia
Elétrica UFES with the objective of obtaining indicators for evaluating the dropout rates and
academic performance of students in the Electrical Engineering course at UFES. In this
context, data analysis tools like Google Colab were used. The analysis methodologies and
the results obtained are presented, as well as the conclusions about the observed academic
profile.
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