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ABSTRACT

Scholar dropout is a challenge for educational institutions. It is
caused by many factors that should be known to be treated. Some
analytical tools can help in this intent, especially when the proper
data is well organized in a consistent structure and format. This
paper presents a technical approach to allow homogeneous analysis
for different scholar data sources, applying it to the dropout domain.
This proposal makes use of an ontology to provide a better under-
standing of the domain semantics, and to act as an interlanguage
for the creation of standardized repositories from where dropout
data can be analyzed.
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1 INTRODUCAO

A evasdo escolar é uma questdo que preocupa nio apenas os ges-
tores escolares, mas também o Estado e a sociedade em geral, pois
é um fenémeno que gera impacto para todos. Segundo [1], esse
é um problema que preocupa as instituicdes de ensino publicas e
privadas, pois as saidas de alunos provocam graves consequéncias
sociais, académicas e econémicas. Com isso, ao longo do tempo,
diversas pesquisas vém sendo realizadas para melhor compreender
esse fato que ocorre frequentemente nas instituicdes de ensino. Em
[2], os autores apontam que, para a instituicdo, a evasio acarreta
ociosidade do espaco fisico, de professores, de funcionarios e de
equipamentos, o que, nas institui¢des publicas, se reflete em desper-
dicios dos investimentos do governo e, nas particulares, reducéo
no recebimento de mensalidade. Para os estudantes, por sua vez, a
evasdo pode representar o atraso ou cancelamento de um sonho,
perda de oportunidades de trabalho, de crescimento pessoal e de
melhoria de renda, entre muitas outras consequéncias.

Em [1], os autores afirmam que ha multiplos fatores que levam
ao abandono escolar nas instituicdes de ensino, podendo estar rela-
cionados aos contextos sociais, culturais, politicos e econdmicos.

O Anuario Brasileiro da Educacéo Basica [3] estabelece que eva-
sdo configura-se quando o aluno, apds ter sido matriculado em
determinado ano letivo, ndo se matricula na escola no ano seguinte,
independentemente de sua condicdo de rendimento escolar ter sido
de aprovado ou de reprovado. Enquanto abandono ocorre quando
um estudante nio conclui o ano letivo, ou seja, deixa de frequentar
a escola sem terminar uma determinada série ou ano escolar.

De acordo com o "Relatério de Desenvolvimento Humano", ela-
borado pelo programa das Nag¢des Unidas [4], o Brasil tem a terceira
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maior taxa de abandono escolar (24,3%) entre os 100 paises com
maior Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), s6 atras da Bos-
nia Herzegovina (26,8%) e das ilhas de Sdo Cristovam e Névis, no
Caribe (26,5%). Na América Latina, somente a Guatemala (35,2%) e
Nicaragua (51,6%) tém taxas de evasdo superiores. As estatisticas
apresentadas no relatorio sdo referentes ao ensino primario. Visto
que a evasao escolar ainda possui numeros alarmantes e que traz
grandes impactos, pesquisas sdo realizadas com objetivo de enten-
der os fatores que influenciam a evasao, de discutir as consequéncias
deste fendmeno e de definir estratégias que visem minimizar essas
ocorréncias.

Tais fatores podem ser observados a partir dos diversos dados
académicos, de perfil e comportamento dos alunos. Esses dados es-
tdo em diferentes institui¢cdes educacionais e sdo armazenados em
diferentes formatos e estruturas, demandando, portanto, solucdes
capazes de lidar com essas diferencas, pois a evasio é um fenémeno
que atinge as mais diversas institui¢des de ensino, independente-
mente de nivel, turno ou categoria administrativa.

Representar os dados escolares segundo um modelo conceitual
padronizado pode fornecer subsidios para consultas mais homo-
géneas e analises mais elaboradas desses dados, mesmo quando
oriundos de fontes distintas. Por exemplo, um modelo conceitual,
como uma ontologia, representando o dominio escolar, mais espe-
cificamente as informagdes relevantes a evasdo, proveria essa es-
trutura comum, facilitando a compreenséo e o tratamento de dados
nesse contexto. Assim, a ontologia poderia atuar como interlingua
a respeito deste dominio, permitindo maior interoperabilidade se-
mantica ao lidar com os dados e facilitando a posterior utilizacdo
e/ou desenvolvimento de ferramental especializado de analise dos
dados.De acordo com [5], ontologias sdo artefatos de representagéo
da informacdo muito uteis para integracdo de dados e para garantir
interoperabilidade seméntica das informacoes que ela representa.

Em vista disso, este trabalho propée uma Ontologia de Evasao
Escolar para que a analise dos dados desse dominio possa ser reali-
zada sobre diferentes fontes de dados. A fim de prover uma maneira
uniforme de se analisar dados de evaséo escolar, sera também apre-
sentada uma abordagem técnica para trabalhar os dados e permitir
a realizacdo de consultas homogéneas aos dados com diferentes
origens. Tal abordagem se baseia no uso de ontologias para prover
um melhor entendimento dos conceitos do dominio, padronizar os
schemas de dados e fornecer um modelo util para a elaboracio de
consultas. Essa possibilidade de realizacdo de consultas mais homo-
géneas, a partir dos conceitos da ontologia, favorece um tratamento
similar dos dados e a aplicacdo e construgio de recursos de analise
mais especializados.
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Sera apresentado um estudo de caso sobre o dominio de evasio
escolar, com dados do Censo do INEP e da Plataforma Nilo Pecanha.
O proposito é demonstrar uma das possibilidades de ferramentas de
analise que podem ser aplicadas com o uso da abordagem proposta, a
fim de melhorar a analise dos dados de evaséo, para possibilitar uma
melhor compreensio dos fatores, auxiliar na tomada de decisdes e
de medidas preventivas.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secéo 2 descreve
as principais no¢des do dominio de evaséo escolar, tais como con-
ceituagdes, causas, impactos e estratégias adotadas para minimizar
esse fendmeno, bem como aspectos técnicos para defini¢cdo de onto-
logias; a Secdo 3 propde uma abordagem para realizagdo de analise
de dados de diferentes fontes; a Se¢do 4 descreve um estudo de caso
de como esses repositérios podem ser utilizados para analise de
dados e descoberta de conhecimento sobre evaséo escolar; a Se¢do 5
discute os trabalhos correlatos; e a Se¢do 6, as consideracdes finais.

2 EVASAO ESCOLAR E ASPECTOS TECNICOS
PARA DEFINICAO DE UMA ONTOLOGIA DE
DOMINIO

A literatura apresenta diversos conceitos de evasao escolar. Segundo
[6], a evasdo escolar é um fendmeno social, definido como a inter-
rup¢do no ciclo de estudos. Ja em [7], os autores apontam que a
evasdo escolar tem sido associada a situacdes tdo diversas quanto
a retencdo e repeténcia do aluno na escola, a saida do aluno da
instituicdo, a saida do aluno do sistema de ensino ou a nio conclu-
sdo de um determinado nivel de ensino. Para [8], a evasdo é um
fendmeno caracterizado pelo abandono do curso, rompendo com o
vinculo juridico estabelecido, ndo renovando o compromisso ou sua
manifestacdo de continuar no estabelecimento de ensino. Em [9],
é apresentado o resultado de um estudo realizado por uma Comis-
sdo Especial de Estudos sobre a Evasdo nas Universidades Publicas
Brasileiras, designada pelo MEC. Nele, a evasio é definida como a
saida definitiva do aluno de seu curso de origem, sem conclui-lo.
Percebem-se diferentes amplitudes nos conceitos de evasio, mas de
forma geral, tem-se entre eles a caracteristica de uma interrupc¢éo
no ciclo de estudos. Para o desenvolvimento da proposta deste tra-
balho, sera utilizada uma conceituacio baseada nas defini¢des de
[6] e [9], em que se tem a evasdo escolar como um fenémeno social,
definido como a interrupcéo no ciclo de estudos que dé origem a
saida definitiva do sistema escolar.

De acordo com [10], o problema da evaséo nio é recente e esta
presente em todos os contextos educacionais, em maior ou menor
grau. Por esse motivo, os estudos acerca do tema vém se intensi-
ficando desde 1995, quando foi fundada a Comissdo Especial de
Estudos sobre Evasdo, pelo Ministério da Educagéo. O interesse
do Governo Federal em politicas de combate a evasdo ocorre de-
vido ao grande desperdicio de recursos que esse problema gera,
incluindo professores, funcionarios, equipamentos e espago fisico,
entre outros.

Diversos fatores podem levar a evasio escolar, tais como quali-
dade do ensino, ambiente escolar, fatores da vida social, questdes
familiares, distancia da escola, falta de referencial familiar, exclu-
sdo social, bullying, horario de trabalho incompativel, desemprego,
problemas financeiros, dentre outros. Em [11], sdo apresentados
alguns motivos de evasio e de abandono, diretamente relacionados
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a problemas na vida social do aluno, como a gravidez na adoles-
céncia, a necessidade de trabalhar para auxiliar na renda familiar
ou a idade avancada decorrente de reprovagdes (desmotivacio do
aluno).

Ja em relagdo as consequéncias da evasao escolar, sabe-se que
sdo principalmente de cunho social e que refletem diretamente
as desigualdades sociais. Em [12], é apresentada uma revisdo da
literatura, resumida na Tabela 1, em que sdo identificadas estratégias
com objetivo de minimizar a evasdo escolar. A tabela apresenta
as estratégias identificadas e os artigos de referéncia. Percebe-se
que, nas pesquisas que vém sendo realizadas com objetivos de
minimizar a evasio escolar, ja foram propostas diversas estratégias
pedagdgicas com este objetivo. Acredita-se que, se essas estratégias
forem aplicadas de forma direcionadas aos alunos com maiores
riscos de evasdo e a partir de uma analise dos reais fatores de
evasdo, as institui¢des podem alcancar melhorias significativas nos
seus indices.

Tabela 1: Sintese das estratégias adotadas para minimizar a
evasio. Fonte [12]

Estratégias Fontes

- Suporte financeiro.

- Curso de nivel Apoio ped:

- Oferta de eventos informativos.

- Oferta de atividades extracurriculares, tais como: visitas técnicas, empresa
Jjunior, eventos de ensino, pesquisa ¢ extensao.

- Garantir espacos de discussio sobre carreira, mercado de trabalho e opgdes
de pre ionali.

- Incentivo da parte docente e da coordenagiio aos alunos para participarem
de programas de apoio pedagdgico ¢ de atividades extraclasse; Orientagdo
sobre a grade curricular antes da efctivagao da matricula.

- Orientagdo vocacional.

- Oferta de monitorias/atendimento extraclasse pelos professores.

Diogo et al. (2016)

Dias; Theéphilo; Lopes (2010)
Kruger Jinior et al. (2011);
Diogo et al. (2016)

- Realizagdo de atividades integrativas em busca de fortalecer o vinculo
aluno-professor. Ex.: festas, jantares comemorativos, encontro de
confraternizagdes.

- Acompanhamento e Intervengio da coordenagio nos problemas de ensino-
aprendizado desde as fases iniciais.

- Formagio continuada do corpo docente.

Tinto (1975/93)

Kruger Jinior et al. (2011);
Diogo ct al. (2016)
Andriola (2009); Dias;
Thedphilo; Lopes (2010)

Andriola (2009); Dias;
Theéphilo; Lopes (2010); Diogo
ctal. (2016)

Andriola (2009); Dias;
Theéphilo; Lopes (2010)
Andriola (2009); Dias;
Theéphilo; Lopes (2010);
Kruger Janior etal. (2011);
Diogo et al. (2016)

Tinto (1975/93)

Tinto (1975/93); Bueno (1993);
Silva Filho ct al. (2007); Dias;
Thedphilo; Lopes (2010)

- Oferta de infraestrutura adequada, tanto fisica (laboratérios, salas de aula,

equipamentos, biblioteca ctc.), como humana (valorizagdo dos professores,

remuneragdo para o desempenho das atividades de coordenagio, auxilio de
if /i iarios em salas com maior niimero de alunos etc.)

- Estrutura curricular flexivel.

- Reforma da grade curricular: ampliagao da carga horaria de disciplinas
com maior indice de reprovagdo; ndo oferta de disciplinas consideradas
pesadas ou complexas no mesmo periodo: disponibilizacdo das disciplinas
em todos os semestres.

- Oferta de atividades de integracdo dos discentes (Ex.: recepcdo aos

visitas de coordenad as salas de aula etc.).

- Estimulo para que haja integracio a universidade e a comunidade
académica.

Para obter um maior entendimento e embasamento a respeito
desses fatores é importante representar o dominio de evaséo escolar
de maneira consistente, tanto para compreensio e comunicacio
dos aspectos de evasao, como para servir de base para analises mais
aprofundadas. Com esta representacéo, por exemplo, pode-se iden-
tificar que a evasdo em determinada Institui¢do Educacional tem
maiores indices em cursos de determinada Area de Conhecimento,
ou ainda, que é maior entre alunos do Género feminino no Turno
noturno ou para alunos de determinada Faixa de Renda.

A fim de descrever o dominio e ter uma representagao formal,
sdo utilizadas ontologias que, segundo [13], sio uma especificacdo
formal e explicita de uma conceituacdo compartilhada. Baseado
em [14], tem-se que ontologia é uma teoria logica utilizada para
capturar os modelos pretendidos de uma conceituagio e excluir os
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ndo pretendidos. Ou seja, uma teoria utilizada para especificar e
explicitar uma conceituacéo. Nessa definicdo, percebe-se que uma
ontologia esta diretamente relacionada a uma representacdo de
conceitos e suas rela¢des em um determinado universo de discurso,
que possibilita extrair os modelos conceituais mais adequados de
um determinado dominio. Além disso, alguns recursos de Engenha-
ria de Ontologias podem apoiar esta tarefa, tanto na definicéo de
uma ontologia quanto na sua transformacdo em um artefato a ser
processado computacionalmente.

Um desses recursos é UFO (Unified Foundational Ontology) [15],
uma ontologia de fundamentagio baseada em teorias de Ontologia
Formal, Logica Filosofica, Filosofia da Linguagem, Linguistica e
Psicologia Cognitiva, e desenvolvida com o intuito de prover uma
fundamentacédo ontoldgica para linguagens gerais de modelagem
conceitual. Uma vez que UFO classifica elementos de modelagem
conceitual, ela permite representar conceitos e suas relagdes, e for-
nece embasamento para a criacido de entidades chamadas endurants,
objetos ordinarios do cotidiano que persistem no tempo, por exem-
plo: Pessoa, Aluno, Curso, Matricula. Segundo [16], ontologias de
fundamentacéo sio sistemas de categorias filosoficamente bem fun-
damentados e independentes de dominio que tém sido utilizados
com sucesso para melhorar a qualidade de linguagens de modela-
gem e modelos conceituais. A ontologia proposta neste trabalho
esta fundamentada em UFO, a fim de se obter um modelo conceitual
mais consistente e de maior qualidade.

Outro importante recurso utilizado foi OntoUML (Ontological
Unified Modelling Language) [17], concebida como uma verséo on-
tologicamente bem fundamentada de uma porc¢éo do diagrama de
classes da UML (Unified Modeling Language) [18]. A ideia é empre-
gar um método de engenharia de linguagem baseado em ontologia,
para projetar uma linguagem para modelagem conceitual estru-
tural (ou seja, para modelar aspectos relacionados a objetos, suas
propriedades e suas relaces). E uma linguagem para construgao
de modelos conceituais que sdo fundamentados em UFO. Segundo
[19], OntoUML é composta de um conjunto de esteredtipos que
representam distin¢des ontoldgicas definidas em UFO. Dentre tais
esteredtipos estdo tipos («kind»), papéis («role») e relagdes («rela-
tor»), dentre outros. Esta utilizacéo ficara evidente na formalizacio
da ontologia de dominio, na Secéo 3.

3 UMA ABORDAGEM PARA ANALISE DE
DADOS DE DIFERENTES FONTES

A abordagem proposta tem como peca fundamental uma Ontologia
de Dominio. E a partir dela que os dados de diferentes fontes podem
ser padronizados em repositérios usando o mesmo schema, permi-
tindo consultas e analises mais homogéneas. A Figura 1 mostra as
macro etapas desta abordagem.

(1) Modelar a Ontologia - da origem a uma Ontologia de Refe-
réncia, construida a partir da conceituacdo do dominio.
Obter Fontes de Dados - consiste em acessar / capturar os
dados disponiveis do dominio.

Mapear Schemas - realiza o mapeamento semantico en-
tre a Fonte de Dados (2) e a Ontologia de Referéncia (1),
indicando qual é a relagio dos tipos dos dados com os cor-
respondentes conceitos e propriedades da ontologia.

@)
(3)
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Figura 1: Abordagem proposta para realizar analise de dados
de diferentes fontes

(4) Transformar Dados - executa o processamento da padroni-
zacgdo do schema de dados, o que dé origem ao repositorio
populado com instancias da ontologia. Os dados variam
conforme sua fonte, mas o formato (schema) segue sempre
a ontologia.

(5) Analisar Dados do Repositério - utilizagdo de ferramentas
que permitam a realizagao de analises de dados do dominio.

Com a utilizacdo da ontologia como interlingua, os mesmos tipos
de informacdes podem ser extraidos de forma transparente a partir
de diferentes fontes de dados. Por exemplo, aplicando a aborda-
gem proposta para uma Instituicdo A, sera gerado um repositoério
padronizado pela ontologia para essa institui¢io; de posse desse re-
positério podem ser feitas consultas para extragdes de informacoes
acerca de seus dados. Em seguida, pode-se aplicar a abordagem para
uma Instituicdo B e com isso sera gerado o seu proprio repositério;
como o formato do repositério é padronizado pela ontologia, as
mesmas consultas podem ser utilizadas também para analise de
dados da Institui¢do B.

Dessa forma, a Ontologia desenvolvida apoia tanto a padroni-
zagdo dos dados, armazenados sob um mesmo schema; quanto as
consultas a serem realizadas que, por utilizarem a mesma concei-
tuacdo, podem ser feitas sobre qualquer dos repositérios gerados.
Essa uniformidade das consultas e o modelo comum provido pela
ontologia, favorecem o desenvolvimento e aplicacio de ferramentas
de analise de dados mais especializadas no dominio, independente-
mente da origem e formato inicial dos dados.

3.1 Ontologia do Dominio de Evasao Escolar

O primeiro artefato necessario na aplicacdo da abordagem é a onto-
logia (passo 1), que foi construida segundo o método SABIO [20].
A Ontologia de Evasdo Escolar representa os principais conceitos e
suas relacdes no dominio. Ela sera utilizada para abstrair a origem
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e formato dos dados e para gerar repositorios padronizados que
permitam a aplicacio de analises de dados para diferentes fontes.

Foram definidos os requisitos a fim de elaborar e validar a on-
tologia, escritos na forma de questdes de competéncia (CQs) [21].
Alguns exemplos de CQs séo:

e CQO1 - Quais alunos evadiram de uma instituicdo?

e CQO02 - Qual é a area de conhecimento de um curso?

e CQO03 - Quais as modalidades de ensino ofertadas por uma
instituicdo?

e CQO04 - Qual o género de um aluno?

e CQO05 - Qual a cor/raca de um aluno?

e CQO6 - Quais os indices de evasio de uma institui¢éo por
faixa de renda?

e CQO07 - Quais os indices de evasdo por género em cada faixa
de renda?

E fundamental que se tenha informagdes de quais alunos evadi-
ram, pois é este fendmeno que se pretende entender com as anali-
ses de dados a serem realizadas, e esse requisito foi representado
pela CQO1. Sabe-se ainda que algumas areas de conhecimento e
modalidades de ensino possuem indices de evasdo maiores que
outras, enderecados pelas CQ02 e CQ03. As CQ04 e CQO05 estdo
relacionadas a caracteristicas pessoais, o que pode contribuir para
identificacdo de padrdes de evasdo. Ja as CQ06 e CQO7 permitem
visualizar niimeros de evasio, relacionados a dois fatores, género e
renda.

As CQs foram definidas de forma a cobrir uma série de caracteris-
ticas que podem ser tteis para a descoberta de padroes relacionados
a evasdo escolar, bem como questdes que possibilitem validar a
consisténcia da ontologia e, por conseguinte, dos dados. Além disso,
sdo uteis na posterior defini¢do de consultas sobre o repositorio e
de requisitos para ferramentas de analise.

Seguindo as boas praticas da engenharia de ontologias, foi rea-
lizada uma modulariza¢io da ontologia que esta representada na
Figura 2.

1 | 1]

da Educac@o Superior, realizado pelo INEP [22]; apresentacéo de
resultados do Censo da Educagio Superior [23]; tabela de classifi-
cagdo de areas de conhecimento da Capes [24]; e publicacdes, tais
como [25] e [26].

A Figura 3 apresenta uma versdo parcial da Ontologia de Eva-
sdo Escolar (representada em OntoUML [17]). Tal versdo descreve
um recorte da ontologia mais ampla, ainda em desenvolvimento,
voltado a analise dos aspectos mais relevantes para este artigo: fa-
tores sdcio econdmicos basicos, caracteristicas dos cursos e das
matriculas.

<<kind>>
Tipo de Localizagio |1

dpossui
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Categoria Administrativa |1 0., Imstitui¢io Educacional
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[ 1.*
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Universidade Centro Universitirio Instituto Faculdade ofertaflo
1.4
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Area de Conhecimento 4possui Curso Nivel Superior Curso n
2 0.4 0..*
<<membperOf>> pogsui p:gsm
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<<collective>> <<kind>> <<kind>>
Grande Area de Conhecimento Grau Academico Modalidade Ensino
0..* <<mediation>>

0. %
possui

<<relator>>

<< iation>>
Matricula mediation’

1.*

acterization>>

<<mode>>
Situacao Matricula

<<mediation>> <<chi

1

<<role>>
Aluno

<<kind>>
Pessoa

organizacao academico socioeconomico

Figura 2: Modularizacio da ontologia

O moédulo Organizacio (cor amarela) é responsavel por represen-
tar conceitos e relacdes que dizem respeito as diferentes institui¢des
de ensino. Por exemplo, o nivel escolar da instituicio, se é da educa-
cdo basica ou superior, e sua categoria administrativa, se é publica
ou privada. O médulo Socioecondmico (cor azul) representa os da-
dos socioecondmicos dos alunos, por exemplo, género, cor/raca e
renda. E o médulo Académico (cor verde) prové distingdes a respeito
dos dados académicos, por exemplo, curso, modalidade de ensino e
matricula. Foi utilizada UFO-A [17] para concepcio e formalizagio
da ontologia e os conceitos foram definidos a partir de referén-
cias como: Lei 9.394/1996 - Lei de Diretrizes e Bases da Educagio;
Decreto 9.235/2017 - que dispde sobre o exercicio das fungdes de
regulacdo, supervisdo e avaliacdo das instituicdes de educacio su-
perior; Constitui¢do Federal Brasileira de 1988; glossario do Censo
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x<characterization>>

<<kind>> <<kind>> <<quality>>
Estado Civil Renda Género

Figura 3: Ontologia de Evasao Escolar

No médulo Organizacio (em amarelo), tem-se o conceito de Ins-
tituicio Educacional, que representa os tipos de organizacdes
que estdo inseridas no dominio, que sdo organizagdes que oferecem
atividades educacionais. Neste estudo, o foco esta no nivel de ensino
superior, sendo representado na ontologia por alguns subtipos de
Instituicdo Educacional para tal nivel de ensino: Universidade,
Centro Universitario, Instituto e Faculdade. Por sua vez, essas
instituicoes possuem uma Categoria Administrativa (publica fe-
deral, publica estadual, privada sem fins lucrativos, privada com
fins lucrativos, dentre outras), um Tipo de Localizac¢do (urbana
ou rural) e um ou mais Niveis Escolares (e.g., educaco basica e
educacio superior). Para ilustrar as instincias desses conceitos: o
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Instituto Federal do Espirito Santo é uma instancia de Instituto, que
por sua vez é uma Instituicdo Educacional e uma Organizagéo, de
onde vem o principio de identidade desta instancia. Essa institui-
¢éo possui Categoria Administrativa publica federal e um dos seus
Niveis de Ensino é a educacao superior.

No moédulo Socioecondmico (em azul), o principal conceito é
de Pessoa, e aparecem algumas caracteristicas das pessoas que
podem ser uteis para a identificacdo de padrdes de evasio escolar:
Cor/Raca, Estado Civil, Idade, Género e Renda. Por exemplo,
Joao da Silva é uma instancia de Pessoa, que possui Estado Civil
solteiro, Cor parda, Renda de R$ 1500, Idade de 23 anos e Género
masculino.

No médulo Académico (em verde), os principais conceitos sdo
Curso, Aluno e Matricula. O Curso possui Modalidade de En-
sino (presencial, a distancia) e pode ser ofertado em diferentes
Turnos (integral, matutino, vespertino), possui um Grau Acadé-
mico (Licenciatura, Bacharelado) e uma Area de Conhecimento
(Engenharia Civil, Medicina) que é membro de uma Grande Area
de Conhecimento (Engenharias, Ciéncias da Satde).

O Aluno é o papel (role) que uma pessoa assume ao se matri-
cular em um curso de uma institui¢io de ensino. A Matricula, é
responsavel por estabelecer uma relacdo (relator) de vinculo entre
0 Aluno, o Curso e a Instituicao Educacional, ou seja, permite
representar que uma Pessoa se tornou Aluno de um Curso em
uma determinada Institui¢do. Além disso, Matricula possui uma
Forma de Ingresso (Vestibular proprio, Prouni, Sisu) e tem uma ca-
racteristica que é a Situacdo da Matricula (Desvinculado do curso,
Formado, Cursando), por meio da qual se sabera, por exemplo, se
um aluno evadiu ou concluiu.

Como exemplos de instancias desses conceitos tem-se o Curso de
Nivel Superior Bacharelado em Sistemas de Informagdo, que possui
a Modalidade de Ensino presencial, ofertado no Turno vespertino, o
seu Grau Académico é Bacharelado, possui area de conhecimento
Ciéncia da Computagdo, que é membro da Grande Area de Conhe-
cimento Ciéncias Exatas e da Terra. Jodo da Silva é aluno desse
curso e possui Matricula 20211BSI0005, que esta com a Situacio de
Matricula Cursando, tendo ingressado na instituicdo por meio do
Sisu.

Foi definida uma pagina com as defini¢des de alguns conceitos'da
Ontologia de Evasio Escolar e as suas respectivas referéncias.

3.2 Repositorios de instancias da ontologia

Como Fontes de Dados para execucdo da abordagem (passo 2),
foram utilizados microdados do ano base 2019, da Plataforma Nilo
Pecanha (PNP)? e do Censo da Educagio Superior do INEP. Essas
bases foram selecionadas porque estao disponibilizadas como dados
abertos, em bom nivel de detalhes e possuem dados de diversas
instituicdes de ensino, o que possibilita um maior alcance no que
diz respeito a analise de dados de evasdo escolar.

Foi definido um padrido de mapeamento (passo 3) dos dados para
os conceitos da ontologia. Inicialmente, a estrutura dos dados de

Conceitos da Ontologia de Evasio Escolar: https://github.com/ontologia/conceitos-
evasao-escolar/wiki/Conceitos-da-Ontologia-Evas%C3%A30-Escolar

2Microdados PNP ano base 2019: http://dadosabertos.mec.gov.br/pnp/item/118-2019-
microdados-matriculas

3Censo Educagio Superior ano base 2019: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-
informacao/dados-abertos/microdados/censo-da-educacao-superior
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cada fonte foi estudada para melhor compreensio. Em seguida, em
cada base de dados (PNP e Censo), para cada conceito, foi iden-
tificado o dado com semantica correspondente, conforme ilustra
a Figura 4. Também foram adicionados os indices dos arquivos
originais para que o algoritmo de transformacio dos dados possa
gerar os repositorios (.CSV) ja mapeados conforme os conceitos da

ontologia.

indice [fndice
[Conceito da Ontologia Censo Nome Coluna Censo [PNP__ Nome Coluna PNP
Genero 3|TP_SEXO 0|Sexo
[Renda - - 1[Renda Fam iliar
[CorRaca 4/TP_COR_RACA 2|Cor / Raca
Idade 2NU_IDADE 3|Faixa Etéria
lAluno 1|ICO_ALUNO_CURSO 5|Codigo Matricula
Matricula 17DT_INGRESSO_CURSO G6|Data Ocorrencia Matricula
SituacaoMatricula 11]TP_SITUACAOQ 7|Situagdo Matricula
Turno 12TP_TURNO 10[Turno
GrandeAreaConhecimento 13NO_CINE AREA GERAL 19[Eixo Tecnoldgico
|AreaConhecimento 14NO _CINE AREA DETALHADA 20|Subeixo Tecnologico
IModalidadeEnsino 10]TP_MODALIDADE ENSINO 21|Modalidade Ensino
Curso 5[NO_CURSO 24Nome Curso
InstituicaoEducacional G6NO_IES 30|Instituicao
GrauAcademico 9|TP_GRAU_ACADEMICO - -

Figura 4: Exemplo de arquivo de mapeamento das bases para
os conceitos da ontologia

Para geracgdo dos repositorios, foi desenvolvida uma aplicagio
que transforma os dados (passo 4) em instancias da ontologia a
partir do mapeamento feito. As duas bases utilizadas para o experi-
mento possuem grandes volumes de dados, reunindo informacdes
de diversas institui¢des de ensino do Brasil, por isso foi importante
a definicdo de uma arquitetura de alto desempenho para a criagdo
dos repositorios.

Foi utilizado o framework Spring Batch?, aplicando uma técnica
de processamento assincrono em threads separadas para aumentar
o desempenho. Neste contexto, foi criado um job que transforma
os dados de entrada em instancias da ontologia no repositério. Os
dados de origem séo lidos de um arquivo .CSV (comma separated-
values), em que cada linha é um item a ser processado. Esses itens
sdo processados por varias threads, dando origem um novo arquivo
.CSV que representa o repositorio de instancias da ontologia. A uti-
lizacdo do Spring batch favorece um desacoplamento das etapas de
leitura, processamento e escrita. Com isso, se houver a necessidade
de gerar os repositérios em outros formatos (e.g., RDF - Resource Des-
cription Framework, persistir em banco de dados, etc.), isso poderia
ser feito de forma facilitada.

Esta arquitetura permitiu bons resultados no que diz respeito a
desempenho. Para a base da PNP com 954 mil registros, o repositorio
foi criado em 1 minuto e 7 segundos. Ja para a base do Censo da
Educagdo Superior com 12,3 milhdes de registros, com 32 threads,
foi finalizado em 12 minutos e 57 segundos.

Para cada fonte de dados é gerado um repositério, todos se-
guindo o mesmo schema. A padronizagio dos schemas baseada na
ontologia garante que os dados estejam representados segundo o
mesmo formato, estrutura e seméntica, permitindo que as analises
sejam realizadas da mesma forma, mesmo para diferentes origens
de dados.

4Spring Batch: https://docs.spring.io/spring-batch/docs/current/reference/html/index.
html
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4 GERACAO DE RELATORIOS PARA
GESTORES ESCOLARES

Neste trabalho, a titulo de ilustra¢io, foi realizado um experimento
criando relatérios que demonstrem como as analises de dados (passo
5) podem ser realizadas para diferentes origens. Para isto, foi utili-
zado o Metabase®, uma ferramenta de business intelligence de codigo
aberto. Ela permite realizar consultas sobre os dados, e exibe as
respostas em formatos como um grafico ou uma tabela detalhada.
Para trabalhar com arquivos .CSV, foi utilizado o plugin Markeson®
que adiciona esta funcionalidade ao Metabase. Foi criado um painel
no Metabase com algumas informagdes que séo possiveis de obter
a partir dos repositorios populados.

As Figuras 5 e 6 apresentam informacdes extraidas com uma
consulta idéntica nos dois repositorios (PNP e Censo). Os graficos
ilustram como as analises podem ser realizadas. Apresentam os
percentuais de alunos por situacio de matricula. Observa-se que
para a base da PNP de 2019, com dados no dmbito da Rede Federal
de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, o percentual de
evasao foi de 18,59% (desvinculado do curso) para essas institui¢des
(figura 5). Ja para a base do Inep, dados do Censo da Educacdo
Superior de 2019, o percentual de evasio foi de 18,65% (desvinculado
do curso, figura 6).

FORMADO 18,9376%
CURSANDO 62,4444%
DESVINCULADO DO CURSO 18,5947%
TRANSFERIDO PARA OUTRO CURSO DAMESMA ES  0,0233%

964.593

Figura 5: Analise de dados de matriculas base PNP 2019

A

12.350.832

CURSANDO
DESVINCULADO DO CURSO 18,65551%
® FORMADO 10,12271%
® TRANSFERIDO PARA OUTRO CURSO DAMESMA IES  0,90677%
MATRICULA TRANCADA 10,76018%
FALECIDO 0,00995%

59,54487%

Figura 6: Analise de dados de matriculas base Censo 2019

Esses dois primeiros resultados extraidos dos repositérios fo-
ram elaborados para obter uma visdo dos indices de evasdo no
ano de 2019 para as instituicdes que constam nas fontes de dados.
Aqui nota-se que embora sejam dados de institui¢des diferentes, os
percentuais de evasdo ficaram bem proximos.

5Metabase: https://www.metabase.com/start/
Plugin Markeson: https://github.com/Markenson/csv-metabase-driver
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As duas bases selecionadas possuem informacdes de varias insti-
tui¢des brasileiras, com isso as analises aqui apresentadas podem
ser aplicadas para diferentes instituicdes de ensino. Foi adicionada
a possibilidade de filtrar os dados por institui¢do no painel, com isso
os resultados apresentados a seguir (figuras 7, 8 e 10) sdo de um
instituto (Instituto Federal do Espirito Santo) e de uma universidade
(Universidade Federal do Espirito Santo), selecionados nas bases da
PNP e do Censo respectivamente.

A Figura 7, mostra informagdes extraidas da base Censo com o
objetivo de visualizar as quantidades de matriculas por situacio e
género. Observa-se que apesar do maior niimero de alunos do sexo
feminino (14.294) em relag¢do ao masculino (12.794), o nimero de
alunos que evadiram do sexo masculino (1.379, ou seja, 10,8%) é
maior do que do sexo feminino (1.175, 8,2%). Tal dado corrobora o
estudo apresentado em [27], que demonstra que os homens apre-
sentam taxa de evasio maior que as mulheres na educagio superior.
De posse desses tipos de informacoes, gestores escolares podem
ir direcionando as estratégias pedagdgicas que visem minimizar a
evasdo escolar para os perfis de alunos que possuem maiores riscos
de evadirem.

CURSANDO © DESVINCULADO DOCURSO @ MATRICULATRANCADA ® FORMADO @ TRANSFERIDO PARA OUTRO CURSO DAMESMA IES ® FALECIDO

9822

T 1613

Figura 7: Situacao de matricula por género, instituicio da
base do Censo 2019

A Figura 8 mostra os percentuais de evaséo por faixa de renda dos
alunos do Instituto Federal do Espirito Santo, e permite concluir que
os maiores indices de evasdo ocorrem entre pessoas que possuem
menores rendas. Em [28], também foram realizadas analise de dados
de evasao escolar e foi possivel observar que a modalidade com
maior proporcido de evadidos é a que abrange discentes oriundos
de escola publica com renda de até 1,5 salario minimo.

0,0<RFP<=0,5 13,72%
0,5<RFP<=1 16,09%
® 15<RFP<=25 10,53%
1<RFP<=15 10,60% 6.612
2,5<RFP<=3,5 5,96%
NAO DECLARADA 34,60%
RFP>3,5 8,50%

Figura 8: Dados de evasio por faixa de renda, instituicio da
base da PNP 2019
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Uma ultima consulta, que pode ser visualizada na Figura 9, foi
criada para extrair os dados de uma situacdo de matricula, por
género e renda, o que permite responder a CQ07 - Quais os indices
de evasdo por género em cada faixa de renda?. O resultado de sua
execucdo com aplicacéo do filtro da situacdo "DESVINCULADO
DO CURSO"é mostrado no grafico da Figura 10.

select Renda, Genero, count(Aluno) as Quantidade

from dadosEvasao

[[where InstituicaoEducacional = {{InstituicaoEducacional}}
and SituacaoMatricula = {{SituacaoMatricula}}]]

group by Renda, Genero order by Renda

Figura 9: Exemplo de consulta

0,0<RFP<=0,5 0,5<RFP<=1 @ 15<RFP<-25 1<RFP<=15 2,5<RFP<=3,5 NAO DECLARADA RFP>3,5

Figura 10: Dados de evasio por género e renda, instituicao da
base da PNP 2019

Os termos utilizados na consulta advém da Ontologia de Evasio
Escolar (Genero, Renda, Aluno, SituacaoMatricula e Instituica-
oEducacional) independentemente da fonte de dados. Analisando
o grafico (Figura 10), percebe-se que, além da maior evasdo nas
menores faixas de renda, para todas as faixas de renda o nimero
de evadidos é maior para alunos do sexo masculino.

Os dados apresentados sdo apenas exemplos dos tipos de informa-
¢Oes que podem ser obtidas com o uso da abordagem proposta, no
escopo selecionado. Com as mesmas consultas foi possivel extrair
informagdes para os dois repositorios criados a partir de origens de
dados diferentes.

Vale destacar que embora a solucdo tecnologica adotada na de-
monstracio tenha sido de repositérios CSV com anélises a partir do
Metabase, outras configuragdes também sdo possiveis na aborda-
gem. A partir do mapeamento dos dados das fontes para a ontologia,
podem ser gerados repositorios em RDF ou OWL para consultas so-
bre triplas, em um modelo relacional para consultas SQL, ou mesmo
em formatos NoSQL. Tais op¢des permitem maior variabilidade na
utilizacdo e/ou desenvolvimento de ferramentas de analise.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

A literatura apresenta alguns trabalhos que, como este, buscam so-
lucdes para mitigacdo da evasdo escolar. Nesse sentido, no trabalho
[29], os autores apontam os principais fatores que influenciam o
abandono escolar no ensino médio, e apresentam um diagrama de
conceitos que divide esses fatores em trés grupos de classificagio: fa-
tores ligados a escola, fatores relacionados ao aluno e fatores ligados
a familia. Nesse trabalho o objetivo do diagrama foi possibilitar ter
um entendimento de como os conceitos estdo relacionados e apro-
fundar o conhecimento a respeito dos motivos que levam alunos a
abandonarem o ensino médio. A principal diferenca em relagio a
nossa proposta é que aqui esta sendo proposta uma ontologia como
modelo conceitual, construida a partir das distingdes fornecidas por
uma ontologia de fundamentagéo (UFO). Isso permite, do ponto de
vista de representacdo, um modelo mais fidedigno ao dominio de
evasdo escolar e a aplicacio como interlingua para analise de dados
de diferentes fontes, e do ponto de vista técnico, maiores facilidades
na preparacdo dos schemas e transformacao de dados.

Outro trabalho correlato é o [5], no qual é apresentada a Ontology
For Learning Analytics (Onto4LA), criada com o objetivo de facilitar
a integracdo de dados educacionais e garantir a interoperabilidade
semantica. Embora haja correlagio no que diz respeito ao uso de
ontologias para permitir analise de dados de diferentes fontes es-
colares (a Onto4LA lida com conceitos como: Interaction, Profile,
Message, Log, etc.), essa difere de nossa proposta por ter sido proje-
tada para analise de dados da educacéo a distancia, sendo modelada
em uma perspectiva de eventos, enquanto a Ontologia de Evasio
Escolar esta mais focada em aspectos estruturais da educagéo em
geral.

O trabalho desenvolvido em [30], embora néo faca uso de ontolo-
gias para analise de dados, teve como objetivo de estudo identificar
fatores que influenciam na decisdo do aluno evadir ou concluir
um curso de graduacdo em uma Universidade Federal. O artigo se
baseou na teoria proposta em [31], que desenvolveu um modelo
que serviu de inspiracéo e base para outros modelos tedricos sobre
o assunto. A principal diferenca para a proposta deste artigo esta no
fato de que aqui é possivel a realizacdo de analises mais amplas, que
se da pela defini¢do de um modelo homogéneo e das transformacdes
que foram propostas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que os impactos da evasdo escolar sdo grandes, para a
sociedade, para as instituicdes de ensino e principalmente para
os alunos. Segundo [32], as consequéncias da evasdo escolar na
vida dos educandos tém sido visiveis na sociedade contemporanea,
trazendo altos indices de violéncia, criminalidade e envolvimento
com drogas, comprometendo seus sonhos e seus projetos futuros.
Com isso, é muito importante a criacdo de recursos tecnoldgicos
capazes de contribuir para reduzir a evasao.

Acredita-se que analise de dados sobre a evasdo escolar é algo
fundamental para contribuir para um melhor entendimento dos
fatores que levam a evaséo, bem como para defini¢do de politicas
e estratégias que visem minimizar esse fendmeno. Essas analises
permitem a gestores escolares definirem a¢des mais direcionadas
aos perfis de alunos que mais evadem ou situacdes que apontem
para maior risco de evasdo. Por exemplo, de posse de repositérios
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de dados como os propostos, os gestores podem visualizar que os
maiores indices de evasdo estdo em cursos de determinada area de
conhecimento, ou entre alunos de baixa renda, conforme visto no
estudo de caso apresentado.

A definicdo de uma ontologia de referéncia bem fundamentada
cria uma representacio fidedigna e um vocabulario comum a res-
peito do dominio de Evasdo Escolar, facilitando a comunicacéo,
atribuindo maior expressividade semantica para os repositoérios cri-
ados e permitindo que as analises sejam realizadas para diferentes
fontes de dados.

Além da Ontologia de Evasao Escolar, este trabalho apresentou
uma abordagem que envolve o mapeamento e transformacéo efici-
ente dos dados para uma base consistente e padronizada, de onde
podem ser realizadas consultas homogéneas. Ferramentas adicio-
nais de consulta ou analise podem ser aplicadas ou desenvolvidas
com base na ontologia, independentemente da fonte de dados.

Em suma, ocorre a aplicacio de informatica na educagéo, a fim
de contribuir para que os indices de evasdo sejam minimizados na
educacio brasileira. Como perspectivas futuras, tem-se a amplia-
cdo da versdo da Ontologia Evasao Escolar apresentada, visando
acrescentar outros conceitos relevantes, por exemplo, instituicdes
educacionais de outros niveis e dados académicos de nota e frequén-
cia.

Também esta sendo explorada a utilizagdo de outras tecnologias
a partir dos repositérios gerados que permitam formas mais elabo-
radas de analise, por exemplo, a aplicagio de técnicas de Machine
Learning (ML) sobre os repositorios. Assim sera possivel gerar di-
namicamente modelos de ML para predigio de diversos aspectos
relacionados a evasio escolar. De fato, complementar a abordagem
proposta neste trabalho para aplicagéo de ML é algo promissor, uma
vez que as solucdes que fazem uso dessas técnicas sdo geralmente
aplicadas para uma base especifica, enquanto a abordagem proposta
é focada em permitir a analise para multiplas fontes de dados.
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