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1.Introducao

Vocé ja ouviu falar em andlise preditiva? Essa técnica, que ja existe hd alguns anos, agora vem

sendo utilizada para antecipar tendéncias e fazer projecdes no ambiente da gestdo escolar.

Ela consiste no uso de dados historicos para projetar e antecipar tendéncias. Com o avanco
computacional ja é possivel analisar grandes volumes de dados, por meio da estatistica, algoritmos
e machine learning para encontrar padroes e avaliar as futuras possibilidades a partir dos dados

académicos, sociecondmicos, pessoais e geograficos do aluno.

Com um volume de dados disponiveis e uma ampla oferta de softwares acessiveis até mesmo
para usuarios nao técnicos, a analise preditiva deixou de ser uma tarefa exclusiva de cientistas de
dados e estatisticos, sendo incorporada as areas da gestao escolar para a tomada de decisdo em

situacdes como: a prevencao da evasao escolar.

Neste guia, apresentamos o conceito de analise preditiva, modelo preditivo, como implementa-la e
aplicagdo pratica da andlise preditiva na preven¢do da evasao escolar nos cursos técnicos integrados

ao ensino médio.

Boa leitura!
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2. O que € analise preditiva?

A anadlise preditiva € o modelo mais conhecido de analise, possibilita a tomada de decisdao com
base na “antecipacao” do provavel resultado da decisdao. Ajuda nos fatos que estdo acontecendo
no momento; deduzir possiveis cendrios que poderiam ocorrer e classifica-los conforme a
probabilidade de acontecerem BARI (2020).

Em geral, o objetivo das suas aplicacbes é descobrir, interpretar e comunicar padroes
significativos observados nos dados. A analise preditiva conta, cada vez mais, com seguranca e
consolidacao para descobrir padroes e avaliar as probabilidades de um resultado ou um

acontecimento futuro.

Para isso essa técnica avancada utiliza tecnologias como a mineracdao de dados, machine
learning, inteligéncia artificial e estatistica para coletar, processar, interpretar e traduzir os
dados, para dar um passo além da estatistica ao invés de tirar conclusdes sobre ontem, o
objetivo é antecipar tendéncia e prever os comportamentos do amanha tudo a partir de dados

armazenados no registro académico do aluno.

2.1 Atencao aos conceitos!

2.1.1 Mineracao de dados
O conceito principal de mineracdo de dados é a extracdo de conhecimento

util a partir dos dados coletados para resolver problemas de interesses, com
processos sistematicos unidos as ferramentas computacionais, evoluindo o

processo entre etapas previamente definidas. (FAYYAD, 1996).

2.1.2 Machine learning
O machine learning, também chamado em portugués de aprendizado de

maquina, € um método de analise de dados e de informacdes que permite

tomar decisGes baseadas nas interpretacdes dos dados.
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2.1.3 Inteligéncia Artificial
Um conjunto de tecnologias baseadas em redes neurais artificiais, algoritmos,
sistemas de aprendizado, etc., que conseguem simular capacidades humanas

e tornar as maquinas mais inteligentes para resolver problemas.

2.1.4 Estatistica

A estatistica é um conjunto de métodos e técnicas (ferramentas) que auxiliam
a tomada de decisdo quando na presenca de incerteza. (Graficos, tabelas,
testar hipéteses, prever comportamentos futuro desses dados para entdo
tomar decisdo) “é a arte de torturar os dados até que eles confessem a

verdade”.

2.2 Como a analise preditiva pode ajudar na evasao escolar?

Na realidade de uma Instituicio de Ensino (IE), o gestor ou a equipe podem usar essa
abordagem para compreender e melhorar o processo de tomada de decisao. Prever a evasao
consiste em identificar os sinais que antecedem a saida do aluno antes da conclusao do curso, por

meio de algoritmos que calculam a probabilidade de acordo com cada situacao.
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2.3 Beneficios da anadlise preditiva

K/
0.0

A analise preditiva pode ajuda-lo a tomar medidas

proativas para permanecer no caminho certo;

% Identificar causas da evasao, perfil do alunado que evade

No Curso;
% Acdes que aumentem os lacos dos alunos com as IE;

< ldentificar com antecedéncia alunos com probabilidade de

evadir, evitando assim, futuros abandonos; e

% Tomar decisdes mais acertadas.

2.4 Por que a analise preditiva é importante para a evasao escolar?

A analise preditiva realizada é o tipo de analise de dados, mais conhecida e a partir dela
foi possivel prever cenarios futuros baseados também nos dados fornecidos pelo sistema
académico. E, por meio de algoritmos de aprendizado de maquina, chegar a previsdao da
possibilidade de evasao de alunos com determinada variavel.

Diante disso, a analise preditiva se mostra bastante promissora ao proporcionar as
instituicbes de ensino uma visao estratégica sobre oportunidades e riscos que o futuro pode

reservar.

Um exemplo...

Para melhorar os indices da evasao escolar é preciso agir
antecipadamente. Para agir antecipadamente precisamos de informacdes
também de maneira antecipada. Para obter tais informacdes, é preciso

projetar e/ou prever os alunos em risco de evasao.

Modelos preditivos atendem a essa necessidade.
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3. Modelo preditivo

Na pratica, a ideia é implementar um sistema capaz de coletar dados. Além disso,
registra-los e transforma-los em informacdes Uteis para a tomada de decisao.

No modelo preditivo trabalharemos com os dados selecionados. Um modelo preditivo é,
de forma simplificada, uma funcdo matematica que pode ser aplicada a uma abundante
guantidade de dados. A ideia é evidenciar padrdes capazes de apontar as proximas tendéncias.
E como se fosse possivel prever com eficiéncia o futuro, de forma matematica, com
probabilidade e estatistica.

Este tipo de modelo de analise preditiva tem por finalidade minimizar os riscos da evasao
escolar e auxiliar na tomada de decisao para encaminhamento de acdes mais assertivas pela
gestao institucional.

Prever a evasao consiste em identificar os sinais que antecedem a saida do aluno antes
da conclusao do curso, por meio de algoritmos estatisticos e técnicas de Machine Learning para
calcular probabilidades de resultados, a partir de dados armazenados de acordo com cada
situacao.

O modelo preditivo permite o cruzamento de diversas variaveis que podem determinar

quais fatores impactam na evasao escolar, ou seja, no abandono.

-
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3.1 Fluxograma do Modelo preditivo

Formular a hipotese (E possivel
verificar a probabilidade do aluno A
evadir do curso?

Definir o
experimento para
testar esta hipotese

Modelo fisico (O que Modelo matematico
acontece realmente) (Probabilistico)

Sera que
este modelo tem
concordancia com o que
e observado

SiIM

Sera que
observei todas os
aspectos de
interesse?

NAO

SIM

Modelo com boas

previsoes

O Modelo é capaz de auxiliar na tomada de decisao gerencial tempestiva quanto a
previsdo da evasdo de estudantes em uma instituicdo, por meio da andlise de variaveis
académicas, geograficas, pessoais e socioecondmicas, gerando a probabilidade de evasao de

cada estudante no curso técnico integrado ao ensino médio.

Com um modelo preditivo bem estruturado e calibrado, riscos e oportunidades sao

identificados com antecedéncia suficiente para tomar decisdes mais acertadas.
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4. Como implementar modelo de
analise preditiva?

Os modelos preditivos se utilizam de informacdes de eventos passados para prever
comportamentos de alunos por meio da deteccdo de padrdes, mesmo os mais sutis, dentro dos
dados analisados.

Para criar um modelo preditivo, algumas etapas precisam ser cumpridas. A primeira delas
é definir os objetivos, em seguida coletar dados. Sao eles que fornecem a base e sustentacdo

para todo e qualquer modelo que se planeje criar.

Veja abaixo os passos que vocé nao pode deixar de cumprir para ter sucesso!

Descoberta de conhecimento em base de
dados — Método KDD

Definigao de Coleta de Dados Estrutura dos Anilise de Estatistica Modelagem Monitoramento

objetivos » Processa de extrachn Dados Dados + Estatitien deseritiva preditiva

+ Informacfes ripidas,

* Processamento & = Analiar of dados (dignastica) = il

& Prever a (o I:lad:? EER * Cridér um padrdo para
probabilidade de b i organizacio das estruturados cam o = Estatistica inferfncial previsbes futuras
evasdo do estudants dados objetivo dé extrair (predigia)

respostas
intefigentes

7

E um processo conhecido como de Extracao de Conhecimento em Bases de Dados (do
inglés, KDD - Knowlegde Discovery in Database), formalizado por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e
Smyth (1996). Em geral, esse processo é utilizado para mineracdo de dados e extracdo de

conhecimento a partir dos dados pré-processados.

4.1 Defina objetivos concretos
O primeiro passo para implementar modelos preditivos eficazes é propor objetivos, é

importante a partir de agora criar o modelo preditivo que sera utilizado para alcanca-lo.
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Definir objetivos é muito importante porque, com eles, serdo apontadas as metas a

serem analisadas a fim de apontar o alcance do que foi proposto.

4.2 Faca a coleta dos dados

Neste momento, sera utilizado os dados contidos no Sistema académico dos alunos
evadidos e com matricula ativa no curso para treinar o modelo.

Contudo, é importante determinar o que é realmente necessario para atingir os objetivos
e lembrar que a qualidade do que é coletado é essencial para garantir a confiabilidade das

analises.

4.3 Prepare os dados para analise (Estrutura dos dados)

Nesta fase, apds recolher as informacdes necessarias, & preciso estruturar estas
informacoes para facilitar o momento de analise. Também é conhecida como a fase da estratégia,
pois é onde vai transferir os dados para um local, no qual consiga facilitar a visdo do tanto de
informacao coletada.

Sao os dados estruturados, geralmente quantificaveis e organizados de maneira fixa; e os

ndo estruturados, que ndo atendem a uma predefinicao especifica.

4.4 Analise os dados

Na analise de dados iremos trabalhar com os dados importantes definidos e devidamente

estruturados, para a partir deste analisa-los para extrair respostas inteligentes.

Com os dados mais claros para serem visualizados, é neste momento de analisar as

informacdes que se tem.

Esse é o momento de entender, por exemplo, o periodo letivo onde tem a maior taxa de

evasdo, para assim pensar em um plano de acdo mais efetivo.

4.5 Estatistica (Descritiva e Inferencial)

Quando falamos de estatistica na analise preditiva, levamos em consideracdo duas

técnicas bem conhecidas da area: estatistica descritiva e estatistica inferencial.

Na estatistica descritiva temos como objetivo sumarizar e descrever um grande conjunto
de dados, para a partir dele ser possivel criar medidas de tendéncia central e medidas de

variabilidade ou dispersao.
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Ja na estatistica inferencial é o estudo de um grupo de amostra para tirar conclusdes de
um grupo maior, ou seja, envolve parte de interpretacdo dos dados. Levantamentos

populacionais sao um grande exemplo dessa técnica.

A estatistica é fundamental para se ter uma analise preditiva rodando de forma correta.

4.6 Criando uma modelagem preditiva

Na modelagem preditiva, com analise conduzida e os resultados reunidos, o préximo
passo é criar um padrdo para previsoes futuras. Ele sera construido, basicamente, a partir de
variaveis consideradas na fase de anadlise e processar os novos dados coletados com mais

agilidade. Desse modo, fica mais facil visualizar respostas e gerar percepcdes.

4.7 Monitoramento do modelo de analise dos dados

Nesse momento, apds utilizar todos os estdgios anteriores, &€ necessario manter um
monitoramento para que os dados processados e principalmente as informacdes obtidas a partir
da modelagem continue sendo confiaveis.

Além de ter de uma forma mais rapida e objetiva as respostas que precisa otimizar e

melhorar ainda mais o processo e o produto.

Produto Educacional: Guia de como elaborar um modelo preditivo para previnir a evasdo de alunos na EPT « 4E



Exemplificacao da
aplicacao do modelo
preditivo para
prevenir a evasao

em um curso tecnico



5. Exemplificacao da aplicacao do
modelo preditivo para prevenir a
evasao em um curso técnico

O proposito desse tipo de aplicacdo é estimar a probabilidade de um novo exemplo pertencer
a classe de interesse.

Para problemas como esse, aplicamos um modelo linear aos dados, mas escolhendo outra
funcdo objetivo, mais adequada a estimativa de probabilidade de classe. A regressao logistica € um
procedimento que podemos utilizar nesse caso. Sendo assim, é uma técnica estatistica comumente
usada para prever resultados binarios, como se um aluno desistird ou nao.

Chegar a probabilidade de um aluno desistir de um curso pode ser uma tarefa desafiadora,
pois depende de varias variaveis, como dados demograficos do aluno, desempenho académico,
frequéncia, motivacao e outros fatores pessoais e externos.

Aqui estdo alguns passos que podemos seguir para estimar a probabilidade de um aluno

desistir de um curso:

5.1 Reuina dados relevantes

Vocé deve coletar dados sobre o curso, incluindo o tamanho do curso, duracdo, nivel de
dificuldade e qualquer outra informacdo relevante. Além disso, colete dados sobre uma amostra de
alunos, incluindo informacdes sobre fatores de risco que se acredita estarem associados ao
abandono escolar, como desempenho académico, frequéncia, dados demograficos do aluno, idade,
sexo e situacdo socioecondmico, etc. Colete também dados a respeito da pretensdo de cada novo
em relacdo a abandonar ou ndo. Sera necessario também extrair esses dados do sistema académico
dos alunos evadidos e dos alunos em curso; dos alunos em processo de matricula devera ser
aplicados questionarios e para validar a compatibilidade das variaveis com os fatores geradores da
evasao devem ser realizadas entrevistas com servidores que trabalham diretamente com o curso da

pesquisa.
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Tabela 1 - Dados dos alunos

Categorias Variaveis

Dados Pessoais: Matricula (Cédigo do Aluno)/Data de Nascimento/Sexo/Estado Civil/Municipio

residencial/Origem escolar (Publica ou privada)

Dados Académicos: Nota do exame de selecdo de ingresso/Coeficiente de Rendimento /Forma de

Ingresso (Via exame de selecdo, transferéncia, outros).

Financeiros Renda bruta familiar
Familiar Quantidade de membros familiar
Cota Tipo de cota (PPl e PcD)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Prepare os dados, limpe-os e prepare-os para analise, incluindo a identificacdo de quaisquer

dados ausentes ou discrepantes.

5.2 Identifique os fatores de risco

Identifique os fatores que podem aumentar o risco de um aluno desistir. Por exemplo, alunos
com notas baixas ou registros de frequéncia, aqueles que trabalham em periodo integral ou aqueles

gue viajam longas distancias podem estar em maior risco de abandono.

Dica:
Utilize o Microsoft Excel, no menu Analise de Dados, para realizar os

calculos estatisticos.

A estatistica permite conhecer medidas de tendéncia central, como a média, também

medidas frequentes, como a moda.

Selecione os preditores: Identifique os fatores de risco que deseja incluir no modelo de

regressao logistica. Estas serdo as variaveis preditoras.

5.3 Analisar os dados

Divida os dados em dois conjuntos: um conjunto de treinamento com os dados dos alunos
evadidos e um conjunto de teste com os dados dos alunos que seja saber a probabilidade de risco
de evadir. O conjunto de treinamento sera usado para construir o modelo de regressao logistica e

0 conjunto de teste sera usado para avaliar o desempenho do modelo.
Use a analise estatistica para identificar padrées nos dados e determinar quais fatores estao
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mais fortemente associados ao abandono.

Para tal é preciso utilizar da Estatistica para encontrar tendéncia central, moda, desvio

padrdo, média. E como estes que montaremos o perfil do aluno evadidos:

Quadro 1 - Dados de um dos alunos e suas variaveis

Quantidade Tipo Idade
Cédigo do Renda Autodeclaracdo | Forma de Anoda | Cidade do
de membro de | Género da
Aluno Familiar Total de Cor (Etnia) Ingresso Evasdo Campus
familiar cota Evasdo
Exame de
54DF Até 1 SM 4 Parda PPI M 16 1° 0 (Nao)
Selecdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Vocé pode usar ferramentas como a regressao logistica para prever a probabilidade de um

aluno desistir com base nos fatores de risco.

Construa o modelo: Use o conjunto de treinamento para construir o modelo de regressao
logistica. O objetivo é encontrar os valores dos coeficientes do modelo que maximizam a
semelhanca dos dados observados entre um individuo evadido e um individuo com matricula ativa

no curso. Estas varias dos alunos compde o Banco de Dados a ser utilizado no modelo.

Os modelos preditivos permitem o cruzamento de diversas variaveis que podem determinar

quais fatores impactam no abandono, ou seja, na evasao.

Para realizar a regressao logistica e execussao do modelo preditivo, utiliza-se um software
simulador capaz de gerar as probabilidades. Que neste caso, utilizamos o Software Orange. Ele é
uma das poucas ferramentas de mercado, totalmente construida em python, que o analista de dados
pode trabalhar de forma totalmente visual, com um amplo aspecto de atendimento a diversas

demandas na area de mineracdao de dados por meio do uso de algoritmos de Machine Learning.
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Figura 1 - Modelo preditivo no Orange

B

&
Tabelz de Dados

D Limpos

%
2
Data
Tre?naannincil:‘; do m = i IPredictions — Datil 'ridictions — Dk D
Modelo Preditivo % 5;- —
F
Varidveis significativas -/- Teste do Banco e Predicdo Tabela de Dados com
Precisdo Probabilidade de

Discente Evadir ou

- . Nao Evadir do Curso
Regressdo Logistica

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 2 - Tabela de dados com as variaveis e para predicao.

[ Tabela de Dados Limpos - Orange
Info Nome Ordem Saida wota SEXO Sexo_Masc
73instances (no missing data) .
T6 features 1 AL. 1 2015 AD(MAOQ COTIS. M 1
Mo target variable. i
e 2 HY.. 2 2015 AD(MAO COTIS.. F 0
3 JH. 3 2015 L2 M 1
Variables .
4 AD. 4 2016 AD (MAQ COTIS. M 1
Show variable |abels (if present)
5 CL. 5 2016 L2 F 0
[ ] visuglize numeric values & EM. 6 2016 L2 M :
Color by instance dasses 7 0. 7 2016 40 (NﬁxO COTS.. M 1
Selection 8 M. 8 2016 12 F 0
Select full rows g VIC. g 2016 L2 M i
10 CL.. 10 2017 L2 M 1
11 LU... il 2017 AD (NAO COTIS.. M 1
12 LUL.. 12 2017 AD (NAO COTIS... F 0
13 PA... 13 2017 L2 M 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.4 Valide suas descobertas

Teste seu modelo em relacdo a dados histéricos para ver se ele prevé com precisao as taxas

de abandono. Ajuste o modelo conforme necessario para melhorar sua precisao.
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Figura 3 - Modelo preditivo, em teste, no Orange

i Teste do Banco e Precisdo - Orange - d et

(O Cross validation Evaluation results for target | (None, show average over dasses)

Number of folds: |20+ Madel AUC CA  F1  Precision Recal

M stratified Regressio Logistica 1000 0.986 0979 0973 0936
Cross validation by feature

() Random sampling
Repeat train/test: 10
Training set size: | |95 % «~
Stratified

() Leave one out

(®) Test on train data Compare models by: | Area under ROC curve Medligible diff.: 0.1
(") Test on test data

Regressa..

Regressdo Logistica

2 B | ABI-D- B 73173

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Pois, para pesquisa foi definido um intervalo de confianca de 0,95 ou 95%. Em outras

palavras, se p menor 0,05, os resultados sdo estatisticamente significantes.

5.5 Interprete, monitore e ajuste o modelo

Interprete o modelo: Apds construir e avaliar o modelo, vocé pode interpretar os coeficientes
para ver quais fatores de risco estao mais fortemente associados ao abandono. Vocé também pode
usar o modelo para fazer previsdes sobre a probabilidade de abandono de novos alunos com base
em seus perfis de fatores de risco. Neste modelo abaixo, duas variaveis impactam diretamente na

probabilidade de evasdo, o “Ano_evasao” e a “ldade”.

Por fim, monitore o curso e os alunos e ajuste o modelo conforme necessario. A medida que

novos dados ficam disponiveis, vocé pode atualizar o modelo para fazer previsdes mais precisas.

Refinar o modelo: Se o modelo nao tiver um bom desempenho, vocé pode tentar refina-lo

adicionando ou removendo variaveis preditoras, transformando os dados ou tentando diferentes
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técnicas de modelagem.
A analise preditiva pode apontar comportamentos especificos dos alunos em sua jornada

académica.

Figura 4 - Modelo preditivo, varidveis e probabilidade de evasdo de cada conforme as variaveis preditoras, no

Orange

L Predigdo - Orange - O x

Show probabilities for | Classes in data V| Show dassification errors IRestore Original Drderl

Classificacao Nome sio Lc Regressdo Logistica (Evadido) Regressdo Logistica (MaoEvadido) ~ Faoli ™

KAY... iEva... (04973205 26 /948 |
KEV... | Eva... |0.999921 | 7.89416¢-05
‘LUC...:iEva... :i0.999726 - 10.000273621
: ‘Eva... :i0.999519 10.000481163
‘MA... [iEva... i0.998199 10.00180132
‘MA... i Eva... 1i0.975977 1i0.0240229
‘MIL... }{Eva... 1i0.098243 1i0.00175713
‘RAP...: Eva... i0.999606 +10,000304458
‘RO... {Eva... |i0.999606 +10.000304458
‘SA... iiEva.. i0.997256 10.00274355
WVIT... iiEva.. i0.988936 :10.0110638
‘WE... iiEva... :i0.996278 10.00372167
WIS... Eva... 0.000546 | 0.000454474
ALU... Eva.. 0.645264 10354736

Show perfomance scores Target dass: | (Average over dasses) ~

2B |3B-BBI-

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Apredizados

A andlise preditiva é, resumidamente, uma técnica que consiste no uso de

histéricos de dados para projetar previsoes e antecipar tendéncias. Com ela,
as instituicbes podem suprimir suposicoes e achismos que, atualmente,

ndo sdo suficientes para responder as novas demandas do mercado.

A técnica se mostra bastante promissora ao proporcionar as

organizacdes uma visdo estratégica sobre oportunidades e riscos que o

futuro pode reservar.

E importante observar que prever a probabilidade de evasdo de um aluno nio

€ uma ciéncia exata, e sempre existem outros fatores que podem influenciar
a decisao de um aluno de permanecer ou sair de um curso. No entanto,
analisando os dados disponiveis, vocé pode fazer estimativas informadas que
podem ajuda-lo a identificar os alunos que podem precisar de suporte ou

intervencdes adicionais para ajuda-los a ter sucesso no curso.

O modelo preditivo a evasdo apresentado é valido para a realidade do curso

objeto do estudo. Porém, o método trabalhado pode ser utilizado em outras

Instituicoes de Ensino.

No geral, a regressao logistica pode ser uma ferramenta util para prever a

probabilidade de um aluno desistir com base em fatores de risco. No entanto,
é importante ter em mente que a precisdo das previsdes dependera da
qualidade dos dados e da escolha das variaveis preditoras, e que a regressao
logistica ndo pode dar conta de todos os fatores que podem contribuir para

a evasao.



Portanto, o Modelo de Analise Preditiva, propde-se a aplicacdo da

regressao logistica, de maneira que se possa calcular a probabilidade de
evasdo dos alunos ao final do semestre, e permitir que os responsaveis
pelos fatores dos estudantes possam realizar abordagens de intervencao
baseadas nas variaveis que mais influenciam no calculo da evasdo, este
modelo se mostra mais preciso na classificacao dos alunos e, portanto,
permite uma reducdao na quantidade de abordagens que seriam realizadas

guando comparado aos demais.

Em resumo, as instituicbes de ensino e gestores escolares estao

adotando a analise preditiva para:

1. Prever as préximas movimentacdes do segmento discente;

Identificar oportunidades de acdes de intervencao;

Prevenir evasoes e reduzir riscos;
Otimizar estratégias de combate ao abandono;

Mapear o comportamento e variaveis de discentes;

o o A W N

. Melhorar as operacdes e aumentar a eficiéncia das acoes de

acesso, permanéncia e éxito.

Acesse este contetdo pelo QR code, abaixo:
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