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RESUMO

0 texto discute a utilizacao de modelos de aprendizagem de maquina para analise de
dados escolares, com o objetivo de fornecer uma visdo geral comparativa dos
diferentes modelos disponiveis para essa finalidade. Inicialmente, é apresentado
alguns conceitos fundamentais sobre aprendizado de maquina e, em seguida, se
descreve os modelos utilizados na analise dos dados escolares com sob o dominio da
evasao escolar, incluindo arvores de decisdo, redes neurais e regressao logistica.
Também é discutido as vantagens e desvantagens de cada modelo, bem como as
situacdes em que cada um deles é mais adequado para ser utilizado. Por fim, ele
apresenta algumas consideracgdes sobre a importancia da escolha adequada do modelo
para a obtencdo de resultados precisos na andlise de dados escolares, destacando a
importancia do conhecimento especializado em aprendizado de maquina para a

realizacao de analises eficazes.
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ABSTRAC

The text discusses the use of machine learning models for the analysis of school data,
with the aim of providing a comparative overview of the different models available for
this purpose. Initially, the author presents some fundamental concepts about machine
learning and then describes the models used in the analysis of school data under the
domain of school dropout, including decision trees, neural networks, and logistic
regression. The advantages and disadvantages of each model are also discussed, as well
as the situations in which each one is most suitable to be used. Finally, the author
presents some considerations about the importance of choosing the appropriate model
to obtain accurate results in the analysis of school data, highlighting the importance of

specialized knowledge in machine learning for conducting effective analyses.

Keywords: Data Science. Data Analysis. Machine Learning.

INTRODUCAO

A evasdo escolar é um fenomeno complexo que é influenciado por diversos
fatores, como aspectos sociais, econémicos, psicolégicos e educacionais (TAVARES,
2017). Diversos estudos, como os de Kira (1998), Gaioso (2005) e BAGGI et al. (2011),
definem a evasdo escolar como a interrupgao do ciclo de estudos em qualquer nivel de
ensino. Kira (1998) descreve a evasdo escolar como a fuga ou a perda de alunos antes
da conclusio do curso. Para combater esse problema, é fundamental utilizar
ferramentas analiticas eficientes, como a analise de dados e as técnicas de aprendizado
de maquina.

O objetivo deste trabalho é estudar as técnicas de aprendizado de maquina no
contexto da evasdao escolar no ensino superior, visando propor um modelo
computacional que possa ser utilizado para minimizar a evasdo. De acordo com
Fernandez-Delgado et al. (2014), "as técnicas de aprendizado de maquina tém sido
amplamente empregadas na analise de grandes conjuntos de dados e na identificacdao
de padrdes ocultos". No entanto, é crucial selecionar a técnica mais adequada para
obter um bom desempenho do modelo. Conforme destacado por Miotto et al. (2018),

"a escolha do algoritmo deve ser baseada nas caracteristicas dos dados, no objetivo do
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modelo e na capacidade computacional disponivel". Além disso, conforme (KAYA E
UYSAL, 2021), "a selecdo do algoritmo correto é uma das etapas mais criticas e
desafiadoras do processo de modelagem". Portanto, é essencial realizar uma analise
minuciosa do problema em questdo antes de escolher a técnica de aprendizado de
maquina mais adequada.

A andlise de dados e as técnicas de aprendizado de maquina sdo ferramentas
valiosas para abordar o problema da evasdo escolar. No entanto, a escolha da técnica
adequada deve ser baseada em uma analise cuidadosa do problema em questao,
levando em consideracdo as caracteristicas dos dados, o objetivo do modelo e a
capacidade computacional disponivel. Para uma melhor compreensao deste trabalho,
serdo apresentados os conceitos de modelos de aprendizado de maquina, as técnicas
utilizadas no contexto da evasdo escolar no ensino superior, os procedimentos
metodoldégicos adotados nesta pesquisa, o conjunto de testes e seus resultados,

seguidos de uma discussdo sobre os mesmos.

CONCEITOS DE MODELOS DE MACHINE LEARNING

Um modelo em Machine Learning é uma representacdo matematica que usa
dados de treinamento para fazer previsdes ou classificacdes. Ele é construido a partir
de algoritmos de Machine Learning que analisam e aprendem padrdes nos dados de
treinamento. O objetivo é encontrar o modelo que melhor se ajuste aos dados de
treinamento e que seja capaz de generalizar bem para dados desconhecidos. "Um
modelo em aprendizado de maquina é uma representa¢cdo matematica da relagdo entre
os recursos de entrada e a saida desejada" - Alpaydin, E. (2010). A escolha da técnica
de machine learning mais adequada para lidar com dados de evasao escolar é um
desafio que depende de diversos fatores. "Os modelos de aprendizado de maquina
podem ser classificados como supervisionados ou nado supervisionados, dependendo
da presencga ou auséncia de rotulos para as amostras de treinamento." Murty, M. N.
(1997), Shalev-Shwartz, S., & Ben-David, S. (2014). Veja sua classificacao na figura

abaixo:
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Figura 1: Classificacdo do Machine Learning

Machine Learning

\ 4

Supervisionado Nao supervisionado

Classificagdo Regressao Agrupamento Associagao Sumarizagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Modelos de aprendizado supervisionado: Esses modelos aprendem a fazer
previsdes ou classificacbes baseados em dados rotulados, ou seja, "O aprendizado
supervisionado é o tipo de aprendizado de maquina em que o algoritmo é alimentado
com amostras rotuladas e aprende a fazer previsdes precisas para novos dados."
(HASTIE, T., TIBSHIRANI, R., & FRIEDMAN, J. 2009), com informacdes sobre a saida
esperada para cada exemplo de treinamento. Exemplos incluem regressao linear,
arvores de decisao e redes neurais.

Modelos de aprendizado ndao supervisionado: Esses modelos aprendem a
identificar padrées nos dados sem informacgdes sobre a saida esperada. Eles sdo usados
para tarefas como clustering, reducdo de dimensionalidade e deteccdo de anomalias.
Exemplos incluem k-means, agrupamento hierarquico e modelos de distribuicdo. Em
geral, os modelos supervisionados sdo usados quando ha uma saida conhecida que
desejamos prever, enquanto que os modelos ndo supervisionados sao usados quando
desejamos explorar e entender os padrdes nos dados sem seguir uma saida especifica.

"0 aprendizado ndo supervisionado é uma técnica de mineracao de dados que
visa encontrar padrdes em dados ndo rotulados. Diferentemente do aprendizado
supervisionado, ndo ha variaveis dependentes e, portanto, ndo ha necessidade de
treinar o modelo com exemplos rotulados" (KOTSIANTIS et al., 2007). Vale ressaltar
que ainda contamos com outros dois tipos de aprendizado de maquina que sao: Semi-
supervisionado e por reforgo, no entanto ndo sera explorado neste trabalho, por nao
estarem no espectro de nossa pesquisa para proposicao de um modelo para aplicacao

no dominio de andlise de dados escolares.
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TECNICAS DE MACHINE LEARNING: APLICACAO EM EVASAO ESCOLAR

A escolha da técnica de Machine Learning mais adequada para lidar com dados
de evasdo escolar é um desafio que depende de diversos fatores. Segundo Pandey et al.
(2020), a escolha de uma técnica de modelagem especifica depende dos objetivos do
estudo, da natureza dos dados, do tamanho da amostra e das suposi¢des subjacentes.
Dentre as técnicas de machine learning comumente utilizadas para analisar dados de
evasdo escolar, destacam-se as arvores de decisdo, que permitem a interpretabilidade
dos modelos e identificacdo dos fatores mais relevantes para a evasao escolar (WANG
et al,, 2017); as redes neurais, que possuem alta capacidade de modelagem nao-linear
e podem lidar com dados desbalanceados (ZAFRA et al.,, 2021); a regressao logistica,
que é uma técnica estatistica amplamente utilizada para andlise de dados de evasao
escolar (Pandey et al, 2020); e a analise discriminante, que é uma técnica de
classificacao que permite a distingao entre grupos de alunos evadidos e nao-evadidos
(SUN et al,, 2019).

No entanto, é importante ressaltar que a escolha da técnica de machine learning
ndo deve ser baseada apenas em seu desempenho em termos de acuracia, mas também
em outros fatores, como a interpretabilidade dos modelos, a facilidade de
implementacdo e a escalabilidade (NGUYEN et al., 2020). Portanto, é necessario avaliar
cuidadosamente as vantagens e limitacdes de cada técnica e escolher aquela que

melhor se adequa as necessidades especificas do projeto de analise de evasado escolar.

Arvores de decisio

As arvores de decisdo sdao uma técnica valiosa de Machine Learning para
analisar dados de evasao escolar (MICHEL, 2020). Ao utilizar arvores de decisdao nesse
contexto, € possivel identificar os fatores mais relevantes que contribuem para a
evasdo escolar, fornecendo insights cruciais para o desenvolvimento de estratégias de
prevencao e intervencdo. Conforme Michel (2020) as arvores de decisdo possibilitam
a visualizacdo clara dos padrdes e a compreensdo dos atributos-chave, como
desempenho académico, envolvimento dos pais e caracteristicas socioeconémicas dos

alunos. Essa abordagem permite que educadores e profissionais da area tomem

Celso Barreto da SILVA; Fabio Fonseca Barbosa GOMES; José Vicente Cardoso dos SANTOS.
UTILIZANDO MACHINE LEARNING PARA ANALISE DE DADOS ESCOLARES: UMA ANALISE
COMPARATIVA DE MODELOS. JNT Facit Business and Technology Journal. QUALIS B1. 2023.
FLUXO CONTiNUO - MES DE AGOSTO. Ed. 44. VOL. 01. Pags. 80-89. ISSN: 2526-4281
http://revistas.faculdadefacit.edu.br. E-mail: jnt@faculdadefacit.edu.br.


about:blank

decis0es embasadas e implementem medidas efetivas para reduzir a taxa de evasao e
promover o sucesso dos estudantes.

Em acordo com NASEEM (et al 2019), desenvolver uma arvore de decisao
baseada em diversos atributos dos alunos, como histérico académico, situacao
socioeconOmica, presenca em sala de aula e participagdo em atividades
extracurriculares torna-se crucial para o sucesso da predicdo. A arvore de decisdo
destaca o desempenho académico abaixo da média e a auséncia frequente as aulas
eram os fatores de maior impacto na evasdo escolar. Essas conclusdes proporcionam
aos educadores e administradores escolares informagdes importantes para
implementar estratégias especificas, como programas de tutoria, suporte psicologico e
estimulos a participacdo dos alunos, visando reduzir os indices de evasdo (Michel,

2020).

Redes Neurais

Trata-se de uma técnica de Machine Learning que pode ser usada para analisar
dados de evasao escolar. As redes neurais sao particularmente tteis quando ha muitas
variaveis de entrada e a relacdo entre as variaveis é complexa. Um exemplo de rede
neural aplicada a evasao escolar pode ser encontrado em (HU et al,, 2020, p. 155).

As redes neurais tém sido amplamente aplicadas na area da educag¢do para
abordar o problema da evasao escolar. Com base nos principios apresentados no livro
"Inteligéncia Artificial: Uma Abordagem Moderna" de Russell (2013), as redes neurais
sdo capazes de analisar um conjunto diversificado de dados, como histérico escolar,
informagbes socioecondmicas e comportamentais dos alunos, a fim de identificar
padroes e predizer quais estudantes correm maior risco de abandonar os estudos.

Segundo Russell (2013), através do treinamento de redes neurais com dados
histdricos de evasao escolar, € possivel desenvolver modelos capazes de identificar os
fatores de risco que contribuem para esse fenémeno. Esses modelos podem auxiliar
educadores e gestores a tomar medidas preventivas, como oferecer suporte académico
personalizado, intervengdes psicossociais e identificar alunos que necessitam de
atencdo especial. Ao utilizar abordagens baseadas em redes neurais, é possivel obter
um entendimento mais aprofundado das causas subjacentes da evasdo escolar,

permitindo o desenvolvimento de estratégias mais eficazes para prevencdo e
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intervencgao, visando garantir que cada aluno tenha a oportunidade de completar seus

estudos e alcancgar seu potencial maximo (RUSSELL, 2013).

Regressao logistica

E uma técnica de machine learning que pode ser usada para analisar dados de
evasao escolar. A regressao logistica é util quando se deseja prever a probabilidade de
evasao escolar com base em um conjunto de variaveis de entrada (NORDLUND et al,,
2019, p. 19). Conforme Michell (2020), a regressao logistica é uma abordagem
estatistica amplamente utilizada para modelar relacdes entre variaveis binarias, sendo
aplicavel a andlise da evasdo escolar. Ela permite estimar a probabilidade de um aluno
abandonar os estudos com base em caracteristicas individuais, como desempenho
académico, idade, género e histérico familiar. A regressado logistica é uma ferramenta
valiosa para identificar fatores de risco e desenvolver estratégias de intervencdo que
possam auxiliar na reducao da evasao escolar.

E importante ressaltar que a regressao logistica pode ser aplicada em conjunto
com outras técnicas de Machine Learning, como redes neurais, para aprimorar a
precisdo das previsodes de evasdo escolar (BENGIO; RUSSELL, 2020). Essas abordagens
combinadas permitem a andlise de dados mais complexos e a captura de interacoes nao
lineares entre as variaveis de entrada. A utilizacdo da regressdao logistica na
compreensao e prevencao da evasao escolar tem se mostrado promissora, fornecendo

insights valiosos para os profissionais da educacao.

Andlise discriminante

A analise discriminante é uma técnica de Machine Learning que pode ser usada
para analisar dados de evasdo escolar. A analise discriminante € util quando se deseja
distinguir entre os alunos que evadiram e aqueles que permaneceram na escola com

base em um conjunto de variaveis de entrada (SUN et al,, 2020, p. 162).

CONSIDERACOES FINAIS

A escolha da técnica de machine learning mais adequada para analisar dados de
evasdo escolar depende do tamanho do conjunto de dados, da natureza dos dados e do

objetivo da andlise. Arvores de decisdo, redes neurais, regressdo logistica e analise
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discriminante sdo algumas das técnicas de Machine Learning que podem ser usadas
para analisar dados de evasdo escolar. Cada técnica tem suas vantagens e
desvantagens, e é importante escolher a técnica mais adequada com base nas
necessidades especificas do estudo.

A selecao da técnica de adequada ao Machine Learning para a analise de dados
de evasdo escolar deve ser feita com cuidado e consideragdo. O tamanho e a natureza
dos dados, bem como o objetivo da analise, sdo fatores cruciais a serem levados em
conta.

As arvores de decisdo sdo uteis quando se busca interpretabilidade e
explicabilidade, enquanto as redes neurais sdo poderosas para lidar com conjuntos de
dados complexos e de grande escala. A regressao logistica pode ser uma opg¢ao viavel
quando se deseja modelar a probabilidade de evasao, e a andlise discriminante pode
ser util para identificar padrdes e diferencas entre grupos de alunos. Em ultima analise,
a escolha da técnica deve ser orientada pelas necessidades e objetivos especificos do
estudo, levando em consideracgdo as vantagens e desvantagens de cada abordagem.

Além disso, é importante ressaltar a importancia da qualidade dos dados na
analise de evasao escolar utilizando técnicas de Machine Learning. Dados incompletos,
inconsistentes ou enviesados podem afetar negativamente os resultados e as
conclusdes obtidas.

Portanto, é fundamental realizar uma limpeza e pré-processamento adequados
dos dados antes da aplicacdo das técnicas de analise. Além disso, é recomendavel
realizar uma valida¢do cruzada e avaliagdo rigorosa dos modelos desenvolvidos, a fim
de garantir sua robustez e eficacia. Ao considerar esses aspectos, é possivel obter
insights valiosos sobre a evasao escolar e desenvolver estratégias efetivas para mitigar
esse problema, contribuindo para a melhoria da educacao e do desenvolvimento dos

alunos.
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