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ABSTRACT

This article presents the development and application of an aca-
demic analytics tool called EduMap, focused on the mapping and
geographic analysis of university students. The tool enables data
visualization to facilitate the identification of geographic aspects
related to the students’ origins, aiming to promote data-driven
decision-making. An educational analysis is presented based on the
proposed tool.
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1 INTRODUCAO

Analitica Académica (do inglés Academic Analytics) é a expressdo
utilizada para descrever uso de macrodados originados de sistemas
de informacéo das institui¢des de ensino para a tomada de decisdo
administrativa ou gerencial [1]. Diferente de Learning Analytics ou
da Mineragio de dados Educacionais, a Analitica Académica é mais
voltada a questdes administrativas do que o enfoque no processo
de ensino-aprendizagem.

No contexto da Educational data mining (EDM), a integracio
de diversas abordagens visa aprimorar a compreensio e predi¢do
de padrdes, sendo necessario considerar ndo apenas as técnicas
analiticas, mas também os tipos de dados envolvidos nesse processo
[2]. No entanto, para uma compreensdo abrangente e precisa, é
crucial considerar também dados demograficos, como etnia, nivel
de escolaridade, idade e género. Essas variaveis sdo obtidas por
meio de pesquisas, registros académicos e outras fontes externas e
sdo consideradas como possiveis preditores para determinar o éxito
académico dos estudantes [3].

Um projeto de Analitica Académica depende de ferramentas tec-
noldgicas que auxiliem na tomada de decisdes com base em dados
institucionais [1]. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de
um recurso de Analitica Académica, com foco na distribui¢io ge-
ografica de origem dos alunos de cursos de graduacéo. Opc¢des de
filtragem estéo disponiveis para direcionamento das observacoes
realizadas. O entendimento da origem dos alunos do curso pode au-
xiliar na identificagdo de politicas de auxilio estudantil, aspectos de
acolhimento dos estudantes e também em estratégias de divulgacéo
do curso.

2 MATERIAIS E METODOS

A ferramenta inicial desenvolvida neste estudo é alimentada com
dados obtidos via exportacdo do Sistema de Controle Académico
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da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Os dados mos-
trados sdo relacionados com os 8 cursos de graduagéo ofertados no
Departamento de Engenharias da Mobilidade, campus Joinville.

O relatorio de dados cadastrais é composto por informagoes sobre
o0 curso, situacdo académica, dados sociodemogréficos, e historico
escolar dos estudantes, delineando um panorama do perfil discente
e fornecendo substrato para analise preditiva. A Tabela 1 apresenta
um dicionario dos dados presentes no relatorio. Esse conhecimento
se prova importante uma vez que novos indicadores podem ser
criados para expandir o escopo do relatério através da manipulacéo
desses dados.

No contexto da analise académica da instituicéo, utilizam-se indi-
ces como o Indice de Aproveitamento Acumulado (IAA) e o Indice
de Aproveitamento Probatdrio (IAP) para avaliar o desempenho
dos estudantes. Tais indices contribuem para o entendimento de
diferentes aspectos de performance, proporcionando uma anélise
das diferentes trajetorias tomadas pelos estudantes. O IAA é uma
métrica que reflete o desempenho ao longo do curso. O IAP avalia
o desempenho com base unicamente na eficiéncia das aprovagdes.

Dentro do ambito sociodemografico, informagdes sobre sexo,
raca/cor, data de nascimento, estado de origem e semestre de in-
gresso fornecem uma base para o entendimento das diversas facetas
que compdem o corpo discente. A andlise do perfil dos estudan-
tes permite a compreenséo da diversidade e das dinadmicas sociais
presentes dentro da instituicio académica [4].

3 TRATAMENTO DOS DADOS

Para realizacdo do tratamento dos dados foram seguidos trés passos
principais: a limpeza, manipulacio e a segmentagdo dos dados. Cada
um desses processos é descrito a seguir.

A etapa inicial na limpeza dos dados envolveu a anonimizagéo
dos estudantes, removendo dos relatorios atributos relacionados a
sua identificacdo, como nome, sobrenome, endereco de e-mail e ID
na instituicao.

Em seguida, foram tratados os valores ausentes. No relatério de
dados cadastrais, os valores faltantes dos indices numéricos foram
substituidos pela média, enquanto os indices de categoria utilizaram
o valor mais frequente ou relacional.

Para concluir, foram excluidos indices irrelevantes para a analise
com base em sua redundancia, baixa variagio grupal ou falta de
influéncia discernivel nos parametros de interesse. Para os dados ca-
dastrais, por exemplo, indices como Curso e nomeCurso classificam
o mesmo tipo de informacéo, Nacionalidade e estadoCivil possuem
um valor que representa mais de 98% de seus casos e, finalizando,
o nome da escola em que um estudante concluiu o ensino médio,
representado por EscolaSG, ndo contribui significativamente com a
analise devido a sua ampla quantidade de opgdes.
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Tabela 1: Dicionario de dados dos atributos cadastrais mais relevantes para o trabalho

Termo Descricao

Curso Cédigo numérico do curso.

nomeCurso Nome completo do curso frequentado pelo estudante.

Situacao Situacdo académica atual do estudante (ex: regular, trancado).
semestreSituacao Semestre correspondente a situacdo académica registrada.

Sexo Género do estudante.

racaCor Categoria de raga ou cor do estudante.

dataNascimento Data de nascimento do estudante.

estadoCivil Estado civil do estudante.

Nacionalidade Nacionalidade do estudante.

Naturalidade Local de nascimento do estudante.

anoSemestrelngresso Ano e semestre de ingresso do estudante na instituicéo.
formalngresso Forma de ingresso na instituigéo (ex: vestibular, ENEM, transferéncia).
categorialngresso Categoria de ingresso do estudante (ex: ampla concorréncia, cotas).
ensinoPublico? Indica se o estudante veio de escola publica (sim ou néo).

IAP Indice de aproveitamento baseado em aprovagdes.

IAA Indice de aproveitamento académico acumulado.
ClassificacaoVestibular | Classificacdo do estudante no processo seletivo de ingresso.
OrdemClassificacao Ordem de classificacdo dentro da categoria de ingresso.

EscolaSG Nome da escola de ensino médio do estudante.

MunicipioSG Municipio onde se localiza a escola de ensino médio do estudante.
UFSG Unidade federativa da escola de ensino médio do estudante.
AnoConclusaoSG Ano de conclusio do ensino médio pelo estudante.

Apos a limpeza, os dados foram submetidos a uma série de mani-
pulacdes. Essa etapa envolveu a criacdo de novos indices, a conca-
tenacdo de informacéo de alguns e alteracgdo direta do significado
de outros.

Foram criados indices como idadelngresso e reprovou?, os quais
substituiram indices originais, permitindo seu uso como variaveis
continuas nos modelos. Em seguida, UFSG foi adaptado junto de
MunicipioSG para discernir quais estudantes de SC sio de Joinville!
e quais sdo de outros municipios. Esse passo se fez importante pois
ha um elevado nuimero de estudantes oriundos dessa cidade, con-
forme sera apresentado posteriormente. Além disso, foi renomeado
para origemRegiao e unificou os estados em suas regides. Por fim,
anoSemestrelngresso foi modificado para representar apenas o ano
de ingresso, sem a presenca do semestre.

4 RESULTADO - SOFTWARE PARA
MAPEAMENTO E ANALISE GEOGRAFICA

O desenvolvimento de uma ferramenta para mapeamento e analise
geografica, nomeada EduMap, iniciou-se com a identificacido da
necessidade de um meio eficiente para visualizar e interpretar os
conjuntos de dados cadastrais gerados pelo sistema académico. Para
atender a esse requisito, optou-se por uma abordagem modular em
Python, integrando tecnologias de front-end para visualizagdo e
bibliotecas de back-end para processamento e calculo.

A EduMap permite ao usuario selecionar e carregar diretamente
o arquivo contendo o relatério, sem a necessidade de manipulacéo
prévia do documento. Esta caracteristica é particularmente eficaz

!Nao foi possivel omitir o municipio para blind review devido a natureza da aplicacio
e que sera evidenciada em figuras posteriores.
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¢ edumap - o X s

Selecione um arquive. As opgBes serdo atualizadas o
apos um ser selecionado.

Raga/Cor: Todos s
Sexo: Todos
Nome do Curso: | Todos
Ensino Publico?  [Todos
1AA Todos 2
1AP Todos

Ano de Ingresso:

Intervalo pré-graduagio:

Selecionar Arquivo .

Figura 1: Ferramenta EduMap: menu da ferramenta e exem-
plo de resultado

devido ao fato de que o relatdrio possui um padrio estabelecido,
garantindo assim a consisténcia e a precisdo na analise das informa-
¢des importadas. Este recurso ndo apenas melhora a usabilidade e a
flexibilidade da ferramenta, mas também assegura que os usuarios
possam realizar analises customizadas com base em dados atualiza-
dos.

A concepcio da interface grafica da ferramenta foi planejada
para garantir uma experiéncia de usuario fluida e acessivel. Con-
forme Figura 1, os usuarios sdo capazes de navegar pelo sistema e
selecionar variaveis de interesse. A escolha de concentrar-se nessas
caracteristicas foi motivada pela concepg¢io de relevancia que tais
dados tém na compreenséo da analise.

Ao aplicar os filtros selecionados, o programa carrega um mapa
tematico (heatmap) do Brasil. Este mapa mostra a distribui¢do dos
estudantes, colorindo os estados com intensidades diferentes com
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Figura 2: Distin¢ao regional dos cursos de Engenharia Civil
de Infraestrutura (a esquerda) e Engenharia Naval (a direita),
para a populacio branca

base no nimero de ocorréncias. O mapa também apresenta nume-
ricamente o volume de casos por estado, com adendo especial para
Santa Catarina, onde os estudantes, devido a seu alto nimero, sao
divididos entre residentes de Joinville e residentes de outros muni-
cipios. Além disso, é exibida a distribuicdo por regido e o nimero
total de casos para a combinagdo de caracteristicas selecionadas. O
usuario pode refazer o processo de filtragem e visualiza¢io quan-
tas vezes desejar, permitindo uma analise flexivel de diferentes
conjuntos.

O processo iterativo de desenvolvimento enfatizou a prototi-
pagem rapida e o teste continuo de novas funcionalidades, asse-
gurando que a ferramenta atenda as necessidades de analise de
padrdes demogréaficos, suportando, assim, o planejamento e a pes-
quisa no contexto educacional do presente trabalho. O cédigo-fonte
da ferramenta esta disponivel no repositério do Github?.

4.1 Exemplo de Analise Exploratoria

A seguir sdo apresentados resultados da analise exploratoria reali-
zada através da ferramenta apresentada e que ajudam a ilustrar o
uso da ferramenta. A analise foi dividida em duas etapas e revelou
padrdes na distribuicio geografica e demografica dos estudantes.
Inicialmente, é apresentada a analise que visou identificar a origem
regional dos cursos com base na raca e género dos estudantes, e,
em seguida, a que aborda a distribui¢do de cada grupo com base no
IAA.

Ao separar as amostras por raga, os grupos de populagéo branca
e amarela apresentaram focos de origem nos estados de Santa Cata-
rina (SC), Parana (PR) e Sdo Paulo (SP). Além disso, a concentragio
em cada estado varia entre os cursos. Para os cursos de Engenharia
Mecatrdnica e de Engenharia Aeroespacial, por exemplo, ha uma
alta quantidade de estudantes oriundos do PR. J4 nos cursos de
Engenharia Naval e Engenharia Civil de Infraestrutura, a origem
dos estudantes esta predominantemente em SC e SP, com uma dis-
tin¢do notavel em SC, conforme Figura 2: a maior parte dos alunos
de Engenharia Civil de Infraestrutura sdo da cidade de Joinville,
enquanto os de Engenharia Naval vém de outras cidades do estado.

Para a populacédo parda e preta, observa-se uma distribuicéo
mais equilibrada e distinta por curso em todo o territorio nacional.
O curso de Engenharia Mecatronica apresenta uma distribuicio
uniforme, enquanto os cursos de Engenharia Automotiva e Enge-
nharia Aeroespacial tém concentracio nos estados litoraneos. Ja os
cursos de Engenharia de Transporte e Logistica, Engenharia Civil
e Engenharia Naval tém foco nos estados do sul e no Para. Um

ZRepositorio Github do projeto: https://github.com/emanueltt/Heatmap_AE
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Figura 3: Distincio regional entre Engenharia Mecatrénica
(a esquerda) e Engenharia Automotiva (a direita) para popu-
lagao parda

exemplo dessa distribuicédo esta presente na Figura 3, na qual as
populacgdes dos cursos de Engenharia Mecatrénica e Engenharia
Automotiva sdo comparadas.

As anélises das outras combinagdes de raca, curso e género segui-
ram padrdes semelhantes aos discutidos, mostrando distribuicdes
comparaveis em termos regionais e demograficos. Embora néo
tenham sido abordadas detalhadamente neste artigo, essas combi-
nag¢des também oferecem informagdes valiosas sobre a diversidade
e a distribuicdo dos estudantes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou o desenvolvimento e aplicacio de uma fer-
ramenta chamada EduMap, projetada para realizar analises acadé-
micas com foco no mapeamento e analise geografica de estudantes
universitarios. A ferramenta visa facilitar a identificagéio de padrdes
geograficos relacionados a origem dos alunos e seu impacto no
desempenho académico. Com isso, o estudo contribui para a pro-
mog¢ao da tomada de decisdes baseadas em dados. Além disso, o
artigo inclui uma analise educacional que exemplifica a utilidade
da ferramenta no contexto académico.

As analises realizadas com o EduMap demonstram o potencial da
ferramenta como um recurso para instituicdes de ensino superior.
Como trabalhos futuros, recomenda-se a ampliacdo do estudo para
incluir outras variaveis que possam influenciar o sucesso académico,
bem como a adaptacio da ferramenta para diferentes contextos edu-
cacionais, potencializando seu uso em uma variedade de instituigdes
e cursos. A ferramenta deve incorporar outras formas de analise,
propondo dashboards, bem como incorporar dados de desempenho
académico.
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