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RESUMO: A evasdo escolar esta presente nos diversos niveis e modalidades de ensino e proporciona a todos os envolvidos no
processo educacional prejuizos sociais, econdmicos, politicos e académicos. Logo, o desenvolvimento de métodos de previsdo,
identificacdo e avaliacdo de estudantes com risco de evasdo torna-se essencial para reduzir os altos indices de abandono. Nesse
contexto, este trabalho objetiva apresentar as técnicas de Redes Neurais Artificiais (RNA) como ferramenta para identificar os
padrdes e os estudantes em um processo de evasdo. O sistema foi desenvolvido utilizando uma RNA Multicamadas Perceptron
(MLP) e o algoritmo Levenberg-Marquardt utilizando o processo de aprendizagem através de uma base de dados. Foi aplicado esse
sistema no curso Técnico em Eletrotécnica do Instituto Federal do Triangulo Mineiro - Campus ltuiutaba. Apés a criagdo do banco de
dados por meio de um questionario aplicado aos ex-alunos do curso entre 2011 e 2015, foram realizadas simulagdes e os resultados
mostraram que a RNA implantada obteve 94% de acertos para a fase de treinamento e 100% de acertos para a fase de teste,
evidenciando a efetividade do sistema. Foi possivel também aplicar a técnica para os alunos ingressantes em 2018 e identificar
alunos propensos a evasdo escolar.
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS APPLICATION IN
EVASION STUDY OF THE ELECTROTECHNICAL
COURSE AT IFTM - CAMPUS ITUIUTABA

ABSTRACT: School evasion is present in various levels and modality of the education and provides to all involved in
the educational process social, economic, political and academic losses. Therefore, the development of methods for
prediction, identification and evolution of the students at risk is essential to reduce the high evasion rates. In this context,
this article aims to present the techniques of Artificial Neural Networks (ANN) as a tool to identify patterns and students
in an evasion process. The system was developed using a Multilayer Perceptron (MLP) and the Levenberg-Marquardt
algorithm with the learning process through a database. It was applied in the electrotechnical course of the Federal
Institute of the Triangulo Mineiro - Campus ltuiutaba. After the creation of the database through a questionnaire applied
to the students that enrolled in the course between 2011 and 2015, simulations were performed and the results showed
that the implanted ANN obtained 94% accuracy for the training phase and 100% accuracy for testing, demonstrating the
effectiveness of the system. It was also possible to apply the technique to incoming students in 2018 and identify students
who are prone to school evasion.
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INTRODUCAO

Ao longo da histéria da Educagdo, o fenémeno
da evasdo escolar permeia entre os varios niveis e
modalidades de ensino e tem gerado prejuizos sociais,
econOdmicos, politicos, académicos e financeiros a
todos os envolvidos no processo educacional. E um
problema complexo e crucial, segundo Martinho
(2014), advindo da superposicdo de fatores endo-
genos e exodgenos da instituicdo de ensino, além de
variaveis demograficas e atributos individuais que
influenciam na decisao do estudante de permanecer
ou abandonar o curso.

Nesse contexto, diante da complexidade do
fendmeno e da necessidade de encontrar solucdes,
é imprescindivel realizar estudos sistematicos, observar
0s sinais de evasdo iminente e desenvolver estra-
tégias para identificar previamente os estudantes
propensos a evasao, com o intuito de possibilitar a
articulacdo de um conjunto de medidas e a¢bes proa-
tivas destinadas a manter o estudante na instituicao
(MARTINHO et al., 2013).

Segundo Barroso e Falcdo (2004), as condi¢8es
que motivam a evasdo escolar sdo classificadas sob
trés agrupamentos: i) econdmica - impossibilidade
de permanecer no curso por questdes socioecono-
micas; ii) vocacional - o aluno ndo se identifica com
0 curso; iii) institucional - abandono por fracasso nas
disciplinas iniciais, deficiéncias prévias de conteldos
anteriores, inadequa¢do aos métodos de estudo,
dificuldades de relacionamento com colegas ou com
membros da instituicdo.

As variaveis envolvidas no processo da evasdo
guardam em si uma gama de especificidades inerentes
aos diferentes niveis de ensino, cursos e institui¢des
que se possa analisar, sdo complexas, subjetivas,
ndo-lineares e inter-relacionadas. Uma possibilidade
factivel para representar situa¢des de complexidade,
ndo-linearidade e subjetividade, como o caso da evasdo
escolar, é a utilizacgdo de Redes Neurais Artificiais
(RNAs) (MARTINHO et al., 2013).

Redes Neurais Artificiais vem sendo empregadas
em um grande numero de aplicagdes comercias e
cientificas. Sua utilizagdo mostrou-se vidvel para re-
solver diversos problemas relacionados a investigacdo
de informacbes Uteis em bases de dados (MANHAES
et al., 2012).

O elemento basico para processar uma rede
neural artificial é o neurdnio artificial. A Figura 1
apresenta um modelo do neurbnio artificial. O recurso
caracteristico dessas redes é que elas consideram
os conhecimentos acumulados adquiridos durante
o treinamento e respondem aos novos eventos e
testes da forma mais apropriada, dando a experi-
éncia adquirida durante o processo de treinamento
(EKONOMOU, 2010).

Figura 1. Modelo de um neurdnio artificial
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Fonte: Adaptado (GUTIERREZ e ROMANEL, 2003).

As redes neurais artificiais tém sido desenvolvidas
como generalizagdes de modelos matematicos da
cognicdo humana ou biologia neural (HAYKIN, 1994),
assumindo que:

1)o processamento da informacdo ocorre em
varios elementos chamados neurdénios;

2)os sinais sdo propagados de um elemento a
outro através de conexdes;

3)cada conexdo possui um peso (w) associado,
que, em uma rede neural tipica, pondera o sinal
transmitido; e

4) cada neurdnio (ou unidade) aplica uma fun¢do
de ativacdo ¢ (geralmente ndo-linear) a sua
entrada de rede (X soma ponderada dos sinais
de entrada x) para determinar sua saida y.

O curso Técnico em Eletrotécnica no Instituto
Federal Triangulo Mineiro - Campus ltuiutaba iniciou
em 2011 e o numero de alunos que evadiram é alto. A
Tabela 1 apresenta o nimero de alunos que ingressa-
ram e o numero de alunos que evadiram.

Tabela 1. Relagdo de alunos matriculados e evadidos do Curso Técnico
em Eletrotécnica no IFTM - Campus ltuiutaba

Ingressantes Evadidos
2011 35 22
2012 35 26
2013 35 22
2014 35 25
2015 35 14
Total 175 109

Fonte: Sistema Académico da Instituicdo

Assim, o objetivo, neste estudo, foi utilizar as
técnicas de Redes Neurais Artificiais como ferramenta
a fim de identificar a influéncia dos motivos pessoais/
profissionais e institucionais em um processo de evasao,
e a verificacao da possibilidade de evasdo de um aluno
ingressante no curso Técnico em Eletrotécnica do IFTM
- Campus Ituiutaba.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste artigo, foi ne-
cessaria a criacdo de um banco de dados com os
ex-alunos do Técnico em Eletrotécnica. Desenvolveu-se
um questionario com 31 perguntas no Google Forms e
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encaminhado via e-mail para os alunos que ingres- Tabela 3. Respostas possiveis do formuléario utilizadas para a
saram no Técnico em Eletrotécnica entre os anos  construsdo do banco de dados
de 2011 e 2015. As perguntas englobavam varia- 1. ()sim ( )Nao.
veis pessoai;, profissionai's e institucionais, criac’ia.s ( )1°Per. ( )2° Per.
de forma simples, objetiva e que fosse de facil
compreens3o e resposta dos alunos (Tabela 2). As 2. ()37Per. ()4° Per.
respostas dos alunos baseavam-se com a situacdo () Bu conclui
deles na época em que cursavam Eletrotécnica 5 ()Masculino
(Tabela 3). () Feminino
()16-22 ( )23-29
E::;I)adz.dg:sztées do formulério utilizadas para a construcdo do 4. ( )30-40 ( )acima de 40
( )Semrenda ( )Menos de 1 salario
1. Concluséo do curso. 5. ( )Umsalario ( )Um saléario e meio
2. Periodo do abandono. () Dois salarios () Mais de dois
3. Sexo. 6. ( )Sim ( )Nao.
4. l|dade. 7. ( )Sim ( )N&o.
5.  Renda. 8. ( )Sim ( )Nao.
6.  Principal fonte de renda. 9. ()Sim ( )Nso.
7. Veiculo préprio. 10.  ( )Sim ( )Nio.
8. Filhos (as). 1. ()Sim ( )N&o.
9. Residente em ltuiutaba. 12, ( )Sim ( )Nso.
10.  Curso em conjunto a Eletrotécnica. () Néo trabalhei
11. Trabalhava. 13. () Pouco apoio
12.  Ausentar das aulas. () Total apoio
13.  Incentivo/apoio da empresa. 14, ()0-1()2-4
14.  Anos fora da escola. ()5-9 ()acimade 10
15.  Boa base escolar. 15, () Fraco ( )Rjegular
16.  Conhecimentos prévios da area. ( )Boa ()Otima
17.  Identificagdo com o curso. 16. (1)sim ( )Nao.
18.  NuUmero de reprovagdo em disciplinas. 7. ()sim () Nao.
19. Dificuldades no curso. 8. ()0 ()1-3 ()4-7
20. Dificuldade aulas préticas. 9. ()sim () Nao.
21. Dificuldade aulas teéricas. 20. ()sim () Ndo.
22. Dificuldade para entrar em estagio. 21 ()sim ( )Nao.
23. Dificuldade na execucdo do estagio. 22. ()sim () Nao.
24. Dificuldade na escrita do relatério de estagio. 23. ()sim ( )Nao.
25. Bom relacionamento com os docentes. 24.  ( )Sim ( ) Nao.
26. Bom relacionamento com os alunos. 25 ()sim () Nao.
27, Estrutura dos laboratérios influenciam 26. ()sim () Ndo.
na conclusdo do curso. 27. ( )Sim ( )Né&o.
28. Aulas teodricas influenciam na conclusdo do curso. 28. ( )Sim ( )Ndo.
29. Aulas praticas influenciam na conclusdo do curso. 29. ( )Sim ( )Na&o.
30. Conclusdo do curso depende de a¢bes da Instituicdo. 30. ( )Sim ( )Nao.
31. Conclusao do curso depende do aluno. 31. ( )Sim ( )Ndo.
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Apbs a criagdo do banco de dados, iniciou-se a
configuracdo da Rede Neural Artificial para o estudo
da evasdo do curso em Eletrotécnica. As técnicas,
algoritmo e padr&es de entrada da RNA estdo descritas
na Tabela 4. O modelo RNA foi treinado sob a cai-
xa de ferramentas de rede neural do Scilab (Neural

Network).

Tabela 4. Configuracdo da RNA utilizada para o estudo da evasdo

Arquitetura

Treinamento

Algoritmo

Dados de entrada

Dados de saida

Neurénios da Camada Oculta
Pesos iniciais

Funcdes de Ativacdo

Feedforward

Supervisionado - MPL
Levenberg-Marquardt
Respostas das questdes 2 a 31
Resposta da questdo 1

5,10 e 20 neurdnios
Randémicos

Sigmoide

Treinamento: 70%,

Divisdo dos dados Validacdo: 15% e Teste: 15%

Normaliza¢do dos dados [0,1]

As simulag¢Bes foram divididas e analisadas em 3 partes:

« Simulagdo 1: utilizando todas as variaveis
como entrada, foi observado o erro da saida da
RNA na fase de treinamento e teste;

« Simulacdo 2: utilizando as variaveis pesso-
ais/profissionais como entrada, foi observado
o erro da saida da RNA na fase de treinamento
e teste;

+ Simulagdo 3: utilizando as varidveis institucionais
como entrada, foi observado o erro da saida da
RNA na fase de treinamento e teste.

O questiondrio também foi aplicado para os
alunos ingressantes no curso em Eletrotécnica, em
2018, a fim de que, apds a identificagdo da melhor
matriz de pesos, a RNA possa identificar se um novo
aluno concluird ou ndo concluira o curso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sec¢do, serdo apresentados os resultados
obtidos das simulag8es utilizando a RNA para o estudo
da evasdo apés a criagdo do banco de dados com as
respostas dos ex-alunos do Técnico em Eletrotécnica.
Também serdo apresentados os resultados da RNA
para os alunos ingressantes do curso em 2018, defi-
nindo se eles concluirdo ou ndo o curso.

Foi possivel criar um banco de dados com
base na resposta de 50 alunos, em que desses 33
evadiram e 17 concluiram o curso. O ndimero do
conjunto de dados ndo descarta a eficacia e apli-
cacdo da RNA.

Os parametros do modelo de RNA sdo dados como
segue:

(a) nUmero de neurdnios de entrada: 30 (todas
variaveis), 15 (variaveis pessoais/profissionais)
e 15 (variaveis institucionais);

(b) nimero de camadas de saida: 1;

(c) niUmero de neurénios médios é estimado em
alguns métodos empiricos.

O numero de neurdnios na camada oculta utili-
zada neste trabalho foi de 5, 10 ou 20. Os pesos foram
determinados aleatoriamente. Nesse sentido, o desem-
penho de cada modelo é avaliado varias vezes (15) para
diferentes treinamentos e conjuntos de testes. A escolha
dos melhores resultados baseou-se na menor porcenta-
gem de erros da fase de treinamento e de teste.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos na
simula¢do 1, em que todas as variaveis eram utilizadas
para treinamento e teste da rede.

Tabela 5. Resultados da Simulagdo 1

Erros Erros
" = . . Erros Teste Erros Teste
Configuragdo  Treinamento Treinamento (Total) (%)
(Total) (%)
30,5,1 10 27,8 1 14,3
30,10,1 5 13,9 0 0
30,20,1 2 5,6 0 0

Os resultados da Tabela 5 apresentam os melhores
resultados para a RNA com o ndmero de neurdnios na
camada oculta igual a 20, com 94,4% de acertos na fase de
treinamento e 100% na fase de teste.

Conforme a divisdo dos dados apresentada na
Tabela 4 (70%, 15% e 15%) e do conjunto de dados (50
ex-alunos), o nimero de dados para a fase de treinamento
foi 36 e de teste 7. Isso significa que a rede acertou 34
resultados na fase de treinamento e todos os 7 na fase de
teste, demonstrando bom desempenho pela rede.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados obtidos
na simulacdo 2 e 3, respectivamente, onde as variaveis
pessoal/profissional e institucional foram avaliadas
separadamente.

Tabela 6. Resultados da Simulacao 2

Erros Erros

" = . . Erros Teste
Configuragdo Treinamento  Treinamento

Erros Teste

(Total) %) (Total) (%)
15,5,1 5 13,9 1 14,3
15,10,1 0 0 1 14,3
15,20,1 4 11,11 1 14,3
Tabela 7. Resultados da Simulagdo 3
Configuracao TreirElrar:\sento TreirElrar;sento Erzz;l’ae;te Erro(sn/;l')este
(Total) (%)
15,5,1 10 27,8 1 14,3
15,10,1 4 11,11 0 0
15,20,1 4 11,11 0 0

Revista Inova Ciéncia & Tecnologia, Uberaba, p. 40-45, v. 4, n. 2, jul/dez., 2018 43



Jacson Hudson Inacio Ferreira*, Dayane Helena Batista Silva, Ilma Aparecida Martins Silva

Analisando os resultados das Tabelas 6 e 7,
nota-se que os resultados sdo equivalentes aos da
Tabela 5 quanto a fase de teste, em que todas as
variaveis eram utilizadas para treinamento da rede.
Esses resultados podem demonstrar que ndo ha um
peso especifico para as variaveis quando analisamos
as causas da evasdo. Tanto as causas pessoais/profis-
sionais quanto as variaveis institucionais contribuem
para a evasdo escolar e que, em seu processo, é ne-
cessario analisa-las de forma conjunta.

Com o conjunto de novos dados formado a partir
das respostas do questionario pelos alunos ingressantes
no curso em Eletrotécnica em 2018 e com a matriz de
peso da melhor configuracdo de RNA para todos as
variaveis (30,20,1), foi possivel identificar através da RNA
qual(is) aluno(s) ira(do) concluir o curso e qual(is) aluno(s)
ird(do) evadir, aumentando mais o indice apresentado
na Tabela 1. A Figura 2 representa o grafico dos resul-
tados para os alunos ingressantes.

Figura 2. Grafico dos alunos ingressantes em 2018
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Dos 35 alunos ingressantes, 17 responderam
ao questionario. Desses 17, foi identificado através da
RNA que 5 poderdo ndo concluir o curso, restando 12
que poderdo concluir. Esse numero representa 30%
de evasdo para o curso.

A Secretaria de Educagdo Profissional e
Tecnolégica (SETEC) elaborou um documento orien-
tador para a superacao da evasdo e reten¢do na
rede federal de educacdo profissional, cientifica e
tecnolégica no qual era necessario a identificacdo
dos cursos com taxa de evasdo ou taxa de retengao
superior a 15% (SETEC, 2014).

Dessa forma, para o ano de 2018, o curso Técnico
em Eletrotécnica podera superar esse indice. A utilizacdo
das técnicas de RNA para identificar alunos que sdo
predispostos a evadir o curso podera servir como uma
ferramenta Util no combate ao abandono escolar.

CONCLUSOES

O problema da evasdo escolar tem se tornado
um dos grandes desafios enfrentados pelas institui-
¢des de ensino publico, pois as causas e consequén-
cias se deparam com fatores pessoais, profissionais e
institucionais. Para diminuir os altos indices de evasao
e aumentar o numero de alunos e alunas que persis-
tem e concluem os cursos com uma boa aprendiza-
gem é necessario que a gestao escolar tenha algum
tipo de mecanismo capaz de planejar e interferir em
um processo de evasao.

Aidentificacdo dos alunos que apresentam risco
de evasdo por meio do uso técnicas de rede neurais
artificiais mostrou-se viavel como ferramenta que possa
interferir positivamente no processo. Este trabalho
avaliou as técnicas de RNA através de simula¢des nas
quais foram aplicadas sobre uma base de dados dos
ex-alunos do curso Técnico em Eletrotécnica do IFTM -
Campus ltuiutaba. Os experimentos retornaram dados
entre 86% e 94% de eficiéncia na avaliacdo dos padrdes
existentes que contribuem para a evasdo escolar do
Técnico em Eletrotécnica do IFTM - Campus ltuiutaba.
Com isso, foi possivel aplicar a matriz de pesos para os
alunos ingressantes no curso em 2018 e identificar alunos
predispostos a evadir.

Como trabalhos futuros, sugere-se aplicar
procedimentos semelhantes para outros cursos da
instituicdo, verificando se os resultados até agora
encontrados se repetem para outros alunos de cursos
técnicos e graduacdo.
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