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RESUMO

A evasao no ensino superior a distancia configura um desafio persistente no cenario educacional brasileiro,
afetando diretamente o desempenho académico institucional e as trajetérias de formacao dos estudantes.
Diante de um ambiente cada vez mais digitalizado e orientado por dados, compreender os fatores que
influenciam a permanéncia discente torna-se essencial para o aprimoramento da gestdo académica e a
formulacao de estratégias de intervengao. Para investigar os elementos que caracterizam os estudantes com
maior propensao a evasao, técnicas de mineracao de dados supervisionada podem ser aplicadas de modo
que gere conhecimento sobre informagdes académicas, financeiras, comportamentais e demograficas. Além
de extrair conhecimento, exibir de forma dindmica e que permita ter uma visdo macro e de rapida interpretagao
pode ser feita através de grafos, possibilitando a visualizagdo de conexdes e comunidades académicas
propensas a evasdo. Os resultados apontaram a centralidade das variaveis comportamentais, especialmente
relacionadas a frequéncia de acesso as plataformas de ensino, como principais indicadoras de risco,
superando fatores académicos e socioecondmicos. A modelagem em grafos evidenciou agrupamentos de
estudantes em situagdées semelhantes, destacando também individuos potencialmente em risco futuro devido
as conexdes estabelecidas com grupos criticos. Essas evidéncias reforcam a importancia de abordagens
integradas, que unam atributos individuais as dindmicas coletivas e institucionais, favorecendo acbes de
gestdo mais estratégicas e alinhadas as especificidades do ensino superior a distancia.

PALAVRAS-CHAVE: Evaséo; Ensino Superior; Grafos; Gestao; Mineragéo de Dados.
1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o acesso ao ensino superior no Brasil tem crescido
significativamente, impulsionado por politicas publicas de inclusdo e expansao da rede de
instituicdes. No entanto, esse avango tem sido acompanhado por um problema persistente:
a alta taxa de evasao de estudantes, tanto em cursos presenciais de instituicdes publicas
e privadas quanto em cursos a distancia. A evasao representa ndo apenas desperdicio de
recursos, mas também a interrupcao de trajetérias académicas. Compreender os fatores
associados a permanéncia e ao abandono no ensino superior € um tema que abrange
ambitos educacionais, sociais e econdmicos do pais (LOBO, 2012).

Paralelamente, o volume e a granularidade dos dados educacionais tém aumentado
consideravelmente, resultado da intensificagdo dos processos de digitalizacédo e
armazenamento sistematico de informagcbes no contexto académico. Esses dados
oferecem uma oportunidade valiosa para analises aprofundadas sobre o comportamento
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académico dos estudantes e o perfil das instituicdes de ensino. Em muitas situacdes estas
informagdes podem estar armazenadas de maneiras néo estruturadas, o que dificulta a
consulta e analise. Apesar disso, mesmo dados ndo estruturados apresentam um grau
minimo de relagao de informacgdes. Nestas situagdes, a estrutura em formato de rede pode
ser um artefato interessante para extragdo de informagdo e conhecimento (OLIVEIRA,
2021).

Este artigo explora a intersegdo entre mineragdo de dados educacionais, gestao
académica e tecnologias de representacdo baseadas em grafos, em um contexto de
profundas transformag¢des no ensino superior. Portanto, esse trabalho contribui para o
debate sobre o uso ético e estratégico dos dados na educacdo e fomentar agcbes que
permitam desenvolver solugdes mais inteligentes, inclusivas e eficientes para enfrentar a
evasdo. O futuro da educacido sera cada vez mais orientado por dados, e cabe as
instituicbes se prepararem para utilizar essas inovagdes de forma responsavel,
promovendo permanéncia, equidade e sucesso académico.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem descritiva, com o objetivo de identificar padrdes,
descrever caracteristicas e estabelecer possiveis correlagdes entre variaveis relacionadas
a evasao no ensino superior a distancia. A pesquisa foi estruturada em cinco etapas
complementares. Inicialmente, realizou-se uma revisao tedrica sobre o fenbmeno da
evasao no ensino superior, com o levantamento de publicagdes académicas que abordam
os principais fatores associados a permanéncia e abandono estudantil. Em seguida,
procedeu-se a coleta, extracdo e preparagédo dos dados, utilizando registros académicos
institucionais. Os dados passaram por processos de pré-processamento, envolvendo a
limpeza de inconsisténcias, padronizacdo de formatos e transformacao de variaveis, a fim
de garantir a qualidade e a integridade das informacdes para as analises subsequentes.

Na terceira etapa, aplicaram-se técnicas de Mineracdo de Dados utilizando a
plataforma Weka, com o objetivo de identificar padrées comportamentais e académicos dos
estudantes, com foco na deteccdo de indicadores relevantes para a previsdo da evasao.
Posteriormente, foi realizada a modelagem e analise de grafos, empregando conceitos da
Teoria dos Grafos para representar visualmente as relacdes entre os discentes, os niveis
de risco de evasdo e as variaveis de maior impacto identificadas nas analises
supervisionadas. Por fim, os resultados obtidos nas etapas anteriores foram analisados de
forma integrada, permitindo a identificacao de fatores criticos associados a evasao e a
proposicao de possiveis estratégias de intervengdo e monitoramento académico voltadas
a permanéncia estudantil.

A Mineracdo de dados foi utilizada para a analise de grandes volumes de dados
educacionais, onde configura-se como uma estratégia essencial para enfrentar desafios
recorrentes no ensino superior, a exemplo da evasao. A Mineragao de Dados Educacionais
(Educational Data Mining — EDM) constitui um campo interdisciplinar que combina técnicas
de ciéncia de dados, estatistica e inteligéncia artificial para identificar padrdes ocultos e
relagdes significativas em bases de dados produzidas por instituigdes de ensino (ROMERO;
VENTURA, 2020). No ambito da evasao, a EDM possibilita mapear fatores de risco e
antecipar comportamentos de abandono com base em informacgdes histéricas e contextuais
dos estudantes (OLIVEIRA, 2021).

Por meio de técnicas supervisionadas de mineragcao de dados, torna-se viavel
identificar os atributos mais relevantes para a previsao do risco de evasado no ensino

superior a distancia. Para este estudo, utilizou-se uma base de dados contendo
informagdes académicas, financeiras, comportamentais e demograficas de estudantes
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matriculados em cursos EAD. O conjunto de dados foi submetido a procedimentos de pre-
processamento, incluindo normalizagao, limpeza e padronizagdo, com o objetivo de
assegurar sua consisténcia e integridade.

A fim de avaliar a relevancia dos atributos no contexto da evasao, aplicou-se o
método de Ganho de Informacgao, que mensura a contribuicdo individual de cada variavel
para a classificacdo da variavel-alvo, definida como “Risco de Evasao”. Essa variavel foi
construida com base nos estados institucionais de acompanhamento académico,
organizados em categorias como “Acompanhado”, “Nao Acessado”, “Critico”, “Alerta”, “Alto
Risco” e “Risco”. Valores mais elevados de ganho de informacgao indicam maior capacidade
discriminativa da variavel na previsao do risco de evaséo, orientando a selegéo de atributos
para modelagens preditivas subsequentes.

Tabela 1 — Peso Informacional das variaveis

Peso Informacional Variavel
1.76783 QTD_DIAS_SEM_ACESSO_MODULD
1.66333 QTD_DIAS_DESDE_ULTIMO_ACESSO_0OU_MATRICULA
0.44008 PCT_ACERTO_PRIMEIRA_AVALIACAD
0.17625 PCT_CONCLUSAD
0.16233 DISCIPLINAS_FEITAS
0.12967 PARCELAS EM ABERTO
0.12077 VALOR DA INADIMPLEMNCIA,
0.10791 SITUACAD ACADEMICA
0.09288 STATUS ACADEMICO
0.09159 SITUACAD FINANCEIRA
0.05092 DISCIPLINAS_GRADE
0.05024 CURS0O
0.04053 FAlKA_COMCLUSAD
0.04013 FAKA LIGACOES
0.02773 QUANT DE DISCIPLINAS MATRICULADAS
0.02343 Municipio
0.01663 FILIAL
0.00956 UF
0.00761 TIPO DE POLO QUE OFERTA SAUDE/ENGENHARIA
0.00491 IDADE
0.00454 SEXD
0.00204 REGIONAL

Fonte: (autores, 2025)

Os resultados, apresentados na Tabela 1, mostraram que os atributos mais
relevantes para prever o risco de evasao estao relacionados ao comportamento de acesso
dos estudantes a plataforma educacional. As variaveis “Quantidade de dias sem acesso a
partir do inicio do médulo de ingresso” e “Quantidade de dias desde o ultimo acesso”
destacaram-se como os principais indicadores de risco de evasao, corroborando estudos
que apontam o engajamento continuo como crucial para a permanéncia no EAD.

Em contrapartida, variaveis demograficas e institucionais, como “ldade”, “Sexo”,
“Tipo de polo” e “Regional”, apresentaram baixo ganho de informagéao, sugerindo que essas
caracteristicas isoladas ndo sao expressivas para discriminar estudantes em relagao ao
risco de evasdo. Embora importantes para caracterizar o perfil discente, essas variaveis
nao demonstram relevancia significativa para prever o desfecho em questao.

Esses achados ndo apenas permitem a selecdo de atributos relevantes para
modelagens preditivas, mas também fundamentam a identificagéo de perfis de estudantes
em risco. Além disso, ressaltam a importdncia de indicadores comportamentais,
especialmente aqueles relacionados a interagdo com o ambiente virtual de aprendizagem,
como insumo estratégico para o monitoramento académico.

Apesar dos avangos recentes, as abordagens tradicionais de Mineragao de Dados
Educacionais ainda tratam os dados de forma tabular, desconsiderando as relacbes
estruturais presentes no ecossistema académico. Surge a necessidade de repreentagao de
dados educacionais com grafos, pois a modelagem em grafos se sobressai nesse contexto
por representar os dados de maneira relacional e dindmica. Composta por nds, que
representam estudantes, disciplinas, professores e demais elementos institucionais, e por
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arestas, que descrevem as interagdes entre esses elementos, essa estrutura possibilita
mapear redes e explorar relagdes implicitas, trajetérias de evaséo e padroes nao captados
por técnicas convencionais (BORBA, 2013).

Essa abordagem viabiliza algoritmos capazes de identificar alunos em risco devido
ao isolamento académico, cursos com indices elevados de evasdo e componentes
curriculares criticos (PAPAMITSIOU; ECONOMIDES, 2014). Além disso, visualizagbes
interativas em grafos tém se mostrado valiosas para a gestdo académica, revelando
agrupamentos de evasao, trilhas problematicas e conexdes entre fatores contextuais e
institucionais (PENA-AYALA, 2014). Ao evidenciar ndo apenas atributos individuais, mas
também as inter-relagdes entre estudantes e o ambiente institucional, essa modelagem
expoe padrdes muitas vezes invisiveis em analises convencionais.

Os grafos permitem, ainda, identificar grupos com comportamentos semelhantes de
acesso as plataformas, evidenciando que alunos em situacdo critica tendem a se
concentrar em determinados cursos ou periodos de inatividade, indicando vulnerabilidades
associadas a componentes curriculares especificos. Também possibilitam detectar
estudantes de baixo risco conectados a grupos mais vulneraveis, sinalizando propensoes
futuras nao capturadas por modelos supervisionados, e destacando a importancia das
conexdes académicas para agdes preventivas mais precisas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo partiu da hipotese de que a aplicagdo integrada de técnicas de
mineragdo de dados educacionais e modelagem em grafos possibilitaria identificar os
principais fatores associados a evasdo no ensino superior a distancia, além de revelar
padrdes coletivos e trajetdrias criticas entre estudantes em situagao de risco. Presumia-se
que variaveis demogréficas, especialmente aquelas relacionadas a localizagéo regional e
a condig¢ao financeira, se destacariam como preditores relevantes, superando atributos
comportamentais e institucionais.

Os resultados revelaram um cenario distinto do previsto: as variaveis com maior
poder preditivo para o risco de evasao sao essencialmente comportamentais. O critério de
ganho de informacgédo, que mede a redugao da incerteza sobre a variavel-alvo ao se
conhecer uma variavel preditora, indicou alto impacto para atributos relacionados ao uso
da plataforma. Em contextos educacionais, valores acima de 1,0 sdo considerados
relevantes e acima de 1,5, altamente significativos. Nesse contexto, a quantidade de dias
sem acesso ao modulo (1,76783) e os dias desde o ultimo acesso ou matricula (1,66333)
destacaram-se como os principais indicadores de risco, evidenciando que a frequéncia de
interacdo com o ambiente virtual é decisiva no contexto analisado.

Em contrapartida, variaveis demograficas e institucionais, como idade (0,00491),
sexo (0,00454), tipo de polo (0,00761), UF (0,00956), filial (0,01663) e regional (0,00204),
apresentaram ganhos informacionais baixos, evidenciando sua limitada relevancia isolada
para a previsao da evasao. Embora uteis para caracterizar o perfil discente, esses atributos
nao demonstraram capacidade significativa para discriminar estudantes quanto ao
abandono académico.

O ganho informacional destacou varidveis académicas intermediarias, como
percentual de acerto na primeira avaliagao (0,44008) e de conclusdo de disciplinas
(0,17625), que, embora menos expressivas que os indicadores comportamentais, ajudam
a identificar padrbes de risco. Fatores financeiros, como parcelas em aberto (0,12967) e
valor da inadimpléncia (0,12077), ocuparam posi¢des medianas, sugerindo influéncia
moderada sobre o desfecho académico.

Esses achados ndo apenas direcionam a selecao de variaveis mais relevantes para
futuras modelagens preditivas, como também reforcam a centralidade dos indicadores
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comportamentais na deteccdo de risco de evasdao. Ao evidenciar a importancia da
frequéncia de acesso e do comportamento de uso da plataforma, os resultados reiteram a
necessidade de monitoramento continuo das interacbes académicas como insumo
estratégico para a gestdo e para a implementagdo de politicas de permanéncia mais
eficazes.

A modelagem em grafos corroborou esses resultados, evidenciando a formacgéo de
agrupamentos bem definidos de estudantes com padrdées semelhantes de comportamento
e risco. Na construgao dos grafos, os nos foram classificados conforme o risco de evaséo,
com cores distintas por nivel, enquanto as arestas conectaram estudantes com padrdes
proximos de comportamento e inatividade. As visualizagdes revelaram comunidades
académicas com alta concentracdo de estudantes em situacgao critica, além de conexdes
entre individuos de diferentes niveis de risco, indicando que a evasao ¢ influenciada por
fatores coletivos e contextuais.

ACOMPANHADO &% CRITICO

ALTO
RISCO

NAO
ACESSADO

ate_7
| 815
| 91_180
31.60
16_30
W 619

ALERTA . 181.365

Figura 1 — Grafo de faixa de dias sem acessar um médulo de estudo por risco de evasao
Fonte: Adaptado de Gephi (os autores, 2025)

A Figura 1 ilustra essa estrutura relacional, onde cada né representa um estudante,
colorido de acordo com o tempo de inatividade na plataforma, e agrupado conforme as
classificagdes institucionais de risco: Acompanhado, Alerta, Risco, Alto Risco, N&o
Acessado e Critico. Observou-se que estudantes com maior tempo de inatividade (azul
escuro, ciano e vermelho) predominam no cluster “Critico”, o que reforga a correlagéo entre
auséncia de acesso e propensao a evasao. Além disso, a sobreposi¢cédo entre os dados de
risco e comportamento de acesso reafirma a importancia dos indicadores comportamentais
na caracterizagédo da evasao e evidencia a relevancia das conexdes académicas e padroes
coletivos para o planejamento de estratégias preventivas mais eficazes.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A evasao no ensino superior a distancia permanece como um desafio relevante para
as instituicdes educacionais, exigindo abordagens integradas e metodologias inovadoras
para seu enfrentamento. Este estudo demonstrou que a combinagdo de técnicas de
Mineracao de Dados Educacionais e modelagem em grafos constitui uma estratégia eficaz
para identificar padrdes de risco, possibilitando analises individuais e coletivas que
influenciam a permanéncia académica.
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Os resultados revelaram que variaveis comportamentais, sobretudo aquelas
relacionadas a frequéncia de acesso as plataformas virtuais, sao os principais preditores
de evasdao, superando atributos demograficos e institucionais. A representacdo em grafos
permitiu visualizar comunidades académicas vulneraveis e conexdes entre estudantes em
diferentes niveis de risco, oferecendo subsidios estratégicos para a gestdo académica.

Com trabalhos futuros, a continuidade do trabalho sera feita com a inclusdo de dados
longitudinais para acompanhar a evolugdo dos comportamentos ao longo do tempo, bem
como a incorporacdo de informagdes qualitativas, como feedbacks e avaliagdes
institucionais. Sugere-se, ainda, o desenvolvimento de sistemas de alerta precoce
baseados em inteligéncia artificial, capazes de orientar interven¢des personalizadas,
contribuindo para ambientes educacionais responsivos e eficazes.
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