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Abstract. Dropout and retention are recurrent problems in undergraduate cour-
ses. Survival analysis allows verifying the influence of events, such as dropout,
graduation, and student bonding, according to time and probability of occur-
rence. It allows finding solutions to solve these problems in advance and avoids
losses to universities. This work aims to propose a Markov Chain model to
carry out the survival analysis of students throughout undergraduate courses.
This work evaluated two undergraduate computing courses of a Brazilian pu-
blic university, observing a different dropout behavior between them. Analyzes
show that controlling retention rates in early periods is the most significant fea-
ture to reduce the overall dropout rate.

Resumo. A evasdo e a retengdo sdo problemas recorrentes em cursos de
graduacdo. A andlise de sobrevivéncia permite verificar a influéncia de even-
tos, como a evasdao, conclusdo e vinculo estudantil, de acordo com o tempo e a
probabilidade de ocorréncia. Ela permite buscar solucoes para resolver esses
problemas com antecedéncia e evitar prejuizos as universidades. Este traba-
lho tem como objetivo propor um modelo de Cadeia de Markov para realizar a
andlise de sobrevivéncia dos estudantes ao longo de cursos de graduacdo. Neste
trabalho, foram analisados dois cursos de graduacdo da drea de computacdo
de uma universidade piiblica brasileira, onde foi identificado que a evasdo en-
tre os dois cursos possui um comportamento diferente. As andlises realizadas
mostraram que o controle da retengdo nos primeiros periodos é a acdo mais
importante para a reduc¢do da evasdo dos cursos.

1. Introducao

A evasdao estudantil € um fendmeno estudado ha décadas e pode ser definida
como a interrupcdo do progresso académico do estudante ao longo dos semestres
[Xavier and Meneses 2020]. Este fendmeno € considerado um problema de ambito
internacional, tanto para as Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas, devido a
ociosidade de recursos, como para as IES privadas por implicar em perda de receita
[Da Silva and Santos 2017]. A evasdo pode ser observada com relagdo a um tnico curso,
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a uma instituicdo ou mesmo ao sistema de ensino. Assim, um(a) estudante troca de curso
em uma mesma institui¢cdo, pode ser visto como um “evadido” para o curso, mas nao
para a institui¢do e muito menos para o sistema de ensino como um todo. Neste trabalho,
observamos a evasao sob a otica do curso.

Trabalhos quantitativos e qualitativos realizados anteriormente, mostram que
a evasdo € um problema multifatorial [Da Silva and Santos 2017, Saccaro et al. 2019,
Campos 2016], que possui causas emocionais, financeiras ou mesmo problemas relaci-
onados ao curso, como a sua estrutura curricular. Do ponto de vista quantitativo, muitos
trabalhos mostram que a reten¢a@o e a evasiao ocorrem de forma mais intensa nos primei-
ros periodos dos cursos [Xavier and Meneses 2020, Boumi and Vela 2020]. Este trabalho
foca a andlise quantitativa do problema de evasdo, ndo sendo seu objetivo investigar as
suas causas.

A andlise de sobrevivéncia de Kaplan-Meier, a mais comumente encontrada em
diversos estudos, ¢ uma estatistica ndo paramétrica usada para estimar a fun¢do de so-
brevivéncia a partir de dados de eventos. Essa andlise permite avaliar o tempo até a
ocorréncia de eventos, como a evasao e a conclusio do estudante, observando a probabi-
lidade e duracao média até o evento [Kleinbaum and Mitchel 2010]. Cadeias de Markov
sdo utilizadas para representar o sistema através de um modelo estocdastico a partir do qual
podem ser realizadas andlises e aferir métricas probabilisticas [Sheskin 2016]. No caso
de Cadeias de Markov absorventes, € possivel aferir métricas como o tempo médio até
que um evento ocorra, ou a probabilidade do sistema estar em um determinado estado s
em um tempo .

Diante deste contexto, este trabalho propde um modelo de Cadeia de Markov ab-
sorvente capaz de representar o progresso dos estudantes de um curso ao longo dos anos.
O modelo permite representar 0 momento em que o estudante passa a ser considerado
“retido”, passando a ter uma maior probabilidade de evasdao. Este modelo permite aferir
métricas como o tempo e a probabilidade de um estudante se graduar ou evadir. Além
disso, associado a andlise de sobrevivéncia € possivel observar se dois ou mais cursos
possuem 0 mesmo comportamento, através de testes de hipoteses. Outra vantagem da
utilizacdo de uma técnica de modelagem com a Cadeia de Markov é a possibilidade de
realizar anélises, alterando-se os parametros do modelo. Assim, é possivel observar como
a mudanca na probabilidade de evasdo nos primeiros periodos pode impactar na probabi-
lidade de conclusao.

Para avaliar o modelo proposto, foram realizadas andlises em dois cursos de
graduacdo de uma instituicdo de ensino superior publica. Os resultados apresentam
uma diferenca no comportamento da evasdo dos dois cursos analisados, porém uma
semelhancga para o término do vinculo. Também foram realizados testes alterando as
probabilidades de evasao e/ou de reteng¢ao nos primeiros periodos. Foi identificado que,
comparado com o controle da evasdo prematura, o controle da retencdo se mostra mais
eficaz para diminuir a evasdo global dos cursos.

2. Trabalhos Relacionados

A anélise da evasao e retencao em estudantes universitarios t€ém crescido nos tltimos anos,
como pode ser observado nos diversos estudos disponiveis nos anais do Simpdsio Brasi-
leiro de Informaética na Educacdo — SBIE, [Lima and Coutinho 2019, Ramos et al. 2017,
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Queiroga et al. 2017, Dos Santos and Faldo 2017, Carrano et al. 2019,
Beltran et al. 2019, Manhaes et al. 2012]. O wuso de técnicas de modelagem
[Aratjo 2019, Boumi and Vela 2020, Brezavscek et al. 2017], andlise de sobre-
vivéncia [Campos 2016, Saccaro et al. 2019, Costa et al. 2018], mineracao de dados
[Carrano et al. 2019, Rigo et al. 2014, Manhaes et al. 2012], aprendizagem de mdquina
[Ramos et al. 2017, Queiroga et al. 2017, De Jesus et al. 2021] e pesquisas quantitativas
e qualitativas [Lima and Coutinho 2019, Rodrigues et al. 2015], permitem analisar
fatores que influenciam na retencao, evasao, conclusdo e vinculo estudantil.

Nos trabalhos de [Lima and Coutinho 2019] e [Rodrigues et al. 2015], os autores
realizam uma anélise descritiva sobre a evasdo e o desempenho académico em cursos da
area de tecnologia, através de dados de notas, frequéncias, reprovacdes e vinculo, com
o intuito de investigar o comportamento de turmas ao longo do tempo, para encontrar
causas que levam os estudantes a evadir do curso. Além de analisar o problema da evasao
na perspectiva dos alunos. Os resultados apontaram um alto percentual de estudantes em
atraso no curso, incompatibilidade entre os hordrios ofertados e que mesmo um alto indice
de frequéncia por parte dos estudantes, nem sempre € convertido em boas notas.

Diante disso, técnicas de mineracdo de dados ja foram aplicadas em alguns tra-
balhos, com o objetivo de aferir indicadores e caracteristicas que contribuem no en-
tendimento da evasdo [Carrano et al. 2019, Rigo et al. 2014, Manhaes et al. 2012]. Al-
guns algoritmos de aprendizado de médquina, como o Random Forest, SVM e o KNN,
sdao bastante utilizados com o objetivo de criar grupos com caracteristicas similares.
No contexto da educagido, estes algoritmos podem analisar a importancia de atributos
como cor/raga, género, cidade, estado civil, desempenho dos alunos no primeiro semes-
tre, assiduidade e satisfacdo, sdo os mais relevantes e prever a probabilidade de evasao
dos estudantes. Alguns trabalhos apresentam uma acuricia que varia de 60% até 85%
[De Brito et al. 2020, Dos Santos and Falao 2017], por exemplo.

Alguns modelos utilizam técnicas de aprendizagem de mdquina, como Mul-
tilayer Perceptron e Regressio Logistica, para prever a evasdo dos estudantes,
tanto em ambientes EAD, quanto presenciais [Ramos et al. 2017, Queiroga et al. 2017,
De Jesus et al. 2021]. Os resultados apontam um desempenho entre 75% e 95% na
predicdo de estudantes em risco de evasdao no primeiro semestre. Isso permite, con-
forme visto em [Beltran et al. 2019] e [De Almeida Teodoro and Kappel 2020], monito-
rar o risco de evasdo dos estudantes e oferecer auxilio aos que apresentam maior risco
para diminuir a probabilidade de evasao.

Em [Brezavscek et al. 2017], [Boumi and Vela 2020] e [Aradjo 2019], o objetivo
foi o de se desenvolver um modelo estocastico para estimar € monitorar continuamente
varios indicadores de qualidade e eficacia no ensino superior. Os modelos de Cadeia de
Markov foram aplicados para simular o progresso académico em instituicdes de ensino
superior, onde o progresso dos alunos foi estimado considerando a duragao prevista do es-
tudo, os créditos académicos ou a quantidade de reprovagdes para representar os estados.
Os dados obtidos através dos modelos permitem estimar a progressdo dos alunos entre os
diferentes estagios, o tempo esperado que um aluno passa em um determinado estagio, a
duragdo prevista para concluir o curso, a probabilidade de conclusdo ou evasdo, prever a
futura matricula dos estudantes e simular a chance de evasao dos estudantes, através de
alteracoes nas probabilidades de transicdo do modelo. Desta forma, determina-se acoes
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para diminuir a evasao.

Dentre os estudos citados acima, [Aradjo 2019] e [Brezavscek et al. 2017] tém a
representacdo do estado trancado, onde o aluno pode transitar para este estado a partir
de qualquer estado que representa o progresso estudantil. Porém, ao seguir a matriz de
transi¢cdo, o estudante poderia sair do estado trancado para voltar em um estado diferente
ao qual se encontrava antes de atingir o estado trancado. Portanto, no presente trabalho o
trancamento estd incluido, porém de forma implicita, ja que o progresso académico aqui
simulado serd representado pelos semestres em que o estudante estd no curso, o que inclui
o tempo em que ele passa trancado.

Apesar de [Brezavscek et al. 2017], [Aradjo 2019] e [Boumi and Vela 2020] re-
presentarem o progresso académico com Cadeia de Markov, eles ndo demonstram a
criacdo de estados especificos para o progresso dos alunos retidos. Dessa forma, todos os
estudantes t€m o progresso académico representado pelos mesmos estados e a retengdo €
representada por self-loop. Isso nao demonstra o real comportamento dos estudantes reti-
dos e pode fazer com que os dados que o modelo gera sejam irreais em relagdo ao tempo e
probabilidade do estudante para a conclusdo ou evasdo. Portanto, no presente trabalho, o
progresso estudantil € definido em relacdo a quantidade de semestres em que o estudante
estd vinculado ao curso. Isso permite criar progressos alternativos entre os alunos retidos
e ndo retidos.

O uso de andlise de sobrevivéncia permite avaliar a probabilidade de eventos em
relacdo ao tempo. Neste contexto, os trabalhos [Saccaro et al. 2019], [Campos 2016] e
[Costa et al. 2018] tém o objetivo de analisar varidveis que influenciam no tempo de per-
maneéncia e probabilidade de conclusdo e evasdo para cursos em institui¢des publicas e
privadas. Foram utilizadas técnicas de andlise de sobrevivéncia, tais como Kaplan-Meier,
teste Log-rank e modelos de regressao semi-paramétricos, levando em consideracdo o
ndmero de semestres do curso, género, idade, forma de ingresso, turno, desempenho
académico (média das notas) e a existéncia de reprovagdo e trancamento entre 0s estu-
dantes. Como resultado, percebe-se que a evasao € maior nos primeiros periodos € em
institui¢des privadas.

A probabilidade de evasdo maior durante o primeiro ano do curso foi um
fator recorrente durante os trabalhos analisados [Campos 2016, Saccaro et al. 2019,
Costa et al. 2018]. Ela demonstra, entre outros fatores, um efeito relacionado ao sistema
de selecdo unificada (SISU), onde estudantes que entram na universidade por meio deste
apresentam uma probabilidade de evadir maior em comparagao a alunos que entram por
outros meios, como avaliacdo seriada [Saccaro et al. 2019]. Essa observacao demons-
tra a importancia de andlises para avaliar como a diminuicdo da evasdo e reten¢do nos
primeiros anos pode impactar na evasao do curso como um todo.

Nesse contexto, pode-se observar que o estudo da evasdo € de grande relevancia.
Ademais, as Cadeias de Markov permitem a modelagem e andlise de sistemas de eventos
discretos. Assim, elas s@o capazes de representar de forma eficaz o progresso de alunos
em cursos de graduacdo, permitindo ainda a parametrizacao do modelo e a realizacao de
experimentos. Estes modelos permitem, por exemplo, observar o comportamento da taxa
de evasao global ao mudar a retencao em um periodo especifico.

A andlise de sobrevivéncia € bastante utilizada para apresentar a probabilidade
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de um evento relacionado ao tempo de ocorréncia. Essas técnicas destacam-se entre as
demais utilizadas para avaliar a evasdo, pois permitem criar um modelo generalizado ca-
paz de prever o comportamento de estudantes em relacdo a probabilidade e o tempo,
com a possibilidade de ser aplicado em diversos contextos sem necessidade de alteracdo
do modelo, apenas de seus parametros. Desta forma, esta pesquisa pretende realizar
uma modelagem do progresso dos estudantes de graduacdo utilizando Cadeia de Mar-
kov com a criacao de estados especificos para representar os alunos retidos, o que ainda
nao foi feito nos trabalhos anteriores. Além do auxilio de graficos de andlise de sobre-
vivéncia de Kaplan-Meier para analisar as probabilidades dos eventos evasdo, conclusiao
e desvinculacdo conforme os semestres do curso.

3. Metodologia

O modelo proposto neste artigo é definido por meio de uma Cadeia de Markov Absor-
vente. Esse é um processo estocastico, composto por estados, onde a probabilidade de
transi¢cao ocorre observando apenas o estado atual e evoluindo conforme um tempo dis-
creto. Os estados do modelo foram definidos considerando os semestres em que o estu-
dante estd vinculado ao curso, com o objetivo de simular o progresso académico.

Entre as situacdes académicas definidas como estados neste estudo, o estado retido
¢ determinado como quando o estudante € reprovado em uma quantidade de disciplinas
maior que a quantidade de um periodo ou caso ele tenha trancado em algum semestre, o
que normalmente o levaria a ndo conseguir se formar no tempo ideal do curso. O estado
evadido indica que o estudante que abandonou o curso, enquanto o estado concluido, re-
presenta 0 momento em que o estudante finaliza o curso com sucesso. Por fim, o estudante
que se evadiu ou concluiu o curso € considerado como desvinculado.

O modelo, representado por uma versao simplificada na Figura 1, com omissao
das probabilidades de transicdo, é composto por estados de transi¢dao representados por
Sn, onde n € a duracdo em periodos do vinculo e SxR demonstra o vinculo quando
o estudante € considerado retido, onde = € a duracdo em periodos do vinculo retido.
Essa diferenca entre os estados retidos e nao retidos € necessdria, ja que esses estudan-
tes apresentam comportamentos distintos na progressao durante os periodos do curso de
graduacgdo. Entre os estados de absorcio, o estado C representa o estudante concluido, e
o estado I representa o estudante evadido.

A transi¢do pelos estados do modelo ocorre a partir do estado inicial represen-
tado pelo primeiro semestre do curso, onde o aluno pode realizar uma transag¢do para o
semestre seguinte, retido ou ndo, ou para o estado de evasdo. A partir dos estados que
representam o periodo padrao de conclusio do curso, também € possivel atingir o estado
de conclusdo ou continuar progredindo pelos estados dos semestres seguintes.

As probabilidades de transi¢c@o entre os estados sdo determinadas pela matriz de
transicdo. Essas probabilidades utilizadas como entrada no modelo proposto foram ex-
traidas a partir de dados de 1918 alunos de dois cursos da drea de computacdo de uma
universidade publica. Foram considerados estudantes que ingressaram pelo Sistema de
Selecdo Unificada (SISU) em 10 semestres diferentes.

Além da disponibilidade e confiabilidade dos dados, os dois cursos analisados
foram escolhidos por possuirem caracteristicas similares, como a drea de conhecimento
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Figura 1. Modelo de Cadeia de Markov para Analise de Sobrevivéncia para repre-
sentar o progresso académico.

em que estdo classificados, disciplinas que fazem parte do curriculo académico e o perfil
dos docentes. Isto facilita algumas andlises e comparacdes, auxiliando a validacdo do
método proposto neste trabalho.

Ao considerar os dados apresentados dos dois cursos selecionados, o comporta-
mento de progressao dos estudantes ocorre de forma semelhante entre os cursos agrupados
e apresenta uma taxa de evasdo maior que a real, uma vez que desconsidera estudantes
que entraram por outra forma de ingresso. Para andlises, variacdes das probabilidades
de reten¢do e evasdo podem ser passadas por parametros em diferentes semestres. Esses
parametros, conforme sdo alterados, permitem simular e avaliar diferentes aspectos do
progresso dos estudantes durante um curso.

A simulagdo serd realizada de forma a representar a trajetéria de 10000 estudan-
tes, valor esse suficiente para que as métricas aferidas entrem em estabilidade, desde o
primeiro semestre do curso até sua conclusdo ou evasio, podendo passar por estados que
refletem o comportamento de estudantes retidos. Ao final da simulagdo sdo gerados da-
dos referentes ao tempo e probabilidade de retengdo, evasio, conclusio e desvinculagdo.
Entdo, os tempos para se tornar evadido, concluido e desvinculado sdo aplicados na
andlise de sobrevivéncia de Kaplan-Meier.

4. Resultados

Os resultados obtidos através das anélise que serdo apresentados a seguir permitem avaliar
retencdo, evasdo, conclusdo e vinculo. Isso ocorre por meio de simula¢des do progresso
dos estudantes com Cadeia de Markov em conjunto com anélise de sobrevivéncia.

As Figuras 2(a), 2(b) e 2(c), apresentam a andlise de sobrevivéncia dos eventos
evasdo, conclusdo e desvinculacdo, para os dois cursos agrupados nos dados. O pro-
gresso estudantil é representado até o vigésimo semestre € observa-se que a evasdo e
desvinculagdo apresentam um comportamento semelhante em relacdo ao tempo e proba-
bilidade, conforme disponivel na Tabela 1. Apesar disso, a conclusdo apresenta valores
que divergem, principalmente a partir do semestre quinze. Ao realizar testes de hipétese,
o resultado para desvinculacdo é um p-valor igual a 0, 55, onde aceita a hipotese nula de
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que os dois cursos sdo equivalentes. Porém, para a conclusao e evasiao, o valor do p-valor
¢ inferior a 0,05, consequentemente rejeita a hipotese nula.

(a) Evasdo (b) Conclusao (c) Desvinculagao
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Figura 2. Analise de sobrevivéncia da evasao, conclusao e desvinculacao para o

Curso1e?2.
Tabela 1. Probabilidade e tempo por curso.
Probabilidade (%) | Tempo (semestres)
Curso 1 | Curso2 | Curso 1 | Curso 2
Retenc¢ao 73,66 66,18 3,11 3,39
Evasao 73,92 70,12 4,95 4,37
Conclusio 21,20 27,94 13,05 12,75
Desvinculacao | 95,12 98,06 6,76 6,75

Ao utilizar os dados agrupados dos dois cursos apresentados anteriormente,
a Figura 3(a) apresenta a andlise de sobrevivéncia dos eventos evasdo, conclusdo e
desvinculagdo, representando o progresso estudantil até o vigésimo semestre. Nesta
andlise, que serd utilizada como cendrio de referéncia, observa-se que a maior parte dos
estudantes se desvinculam antes mesmo de algum deles concluir o curso. No quinto se-
mestre, cerca de 50% dos estudantes ndo estdo mais vinculados ao curso e apds o décimo
sexto periodo menos de 10% ainda mantém o vinculo. Em relacdo a conclusdo, essa
comeca a ocorrer a partir do oitavo semestre, enquanto no décimo sexto semestre cerca de
80% dos estudantes que irdo graduar, j4 o terdo feito. Além disso, a maior probabilidade
de evasdo ocorre nos primeiros semestres, com aproximadamente 63% dos estudantes que
irdo evadir, evadindo até o final do quarto semestre, valor esse muito superior por semestre
se comparado com os periodos seguintes.

Na Figura 3(b), é possivel analisar as probabilidades de evasdo, conclusdo e
vinculo em relag@o ao total de estudantes. Até o décimo quinto semestre 20% do total
de estudantes ja estao graduados, com acréscimo de apenas 4% até o vigésimo semestre.
Além disso, 45% dos estudantes evadem até o final do quarto semestre. Dessa forma,
propor formas de diminuir a evasdo nos primeiros semestres pode impactar positivamente
em todo o progresso estudantil.

Considerando que durante os quatro primeiros semestres a probabilidade de evadir
¢ maior, na andlise a seguir, a proposta € alterar a probabilidade de evasdo para 50% em
relacdo ao cendrio de referéncia nesses semestres. Pela Figura 4(a), é possivel constatar
uma diminui¢ao da probabilidade de evasdo nos semestres iniciais que impacta em cerca
de 7% na evasao final, além de apenas 40% dos estudantes terem evadido até o quarto

819



X Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2021)

Anaisdo XXXII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2021)

(a) Analise de sobrevivéncia

(b) Probabilidades por semestre
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Figura 3. Anadlise de sobrevivéncia da evasao, conclusao e desvinculacao e pro-
babilidades por semestre para concluidos, evadidos e vinculados.

periodo. Consequentemente essas alteragdes influenciam na probabilidade final de con-
clusdo e no vinculo dos estudantes conforme a probabilidade de evasdo. Isso constata que
diminuir em 50% a evasdo apenas nos quatro primeiro periodos ja apresenta um impacto
positivo suficiente para modificar a evasdo total. Portanto, isso permite planejar agcdes
direcionadas para atender esse grupo de estudantes.

A retenc¢do também pode ser considerada um fator importante na influéncia no
vinculo do estudante. Na andlise apresentada a seguir, a proposta € alterar a probabili-
dade de retencdo para 50% do cendrio de referéncia nos quatro primeiros periodos. Pela
Figura 4(b), observa-se uma influéncia maior da reten¢do na evasao, conclusao e vinculo
se comparado com a andlise anterior da probabilidade de evasdo. Isso acontece devido ao
comportamento dos alunos retidos, que apresentam maior probabilidade de evasao. Ape-
sar da evasdo ainda se manter elevada nos dois primeiros periodos de curso, ao longo dos
semestres seguintes ela diminui e apresenta uma reducao final de aproximadamente 12%.
Isso representa uma diferenca de 5% em comparacdo com a anélise anterior.

Uma alternativa as andlise anteriores € alterar a probabilidade de ambos, retencao
e evasao, para 50% do cendrio de referéncia nos quatro primeiros periodos. Dessa forma,
conforme observado na Figura 4(c), isso implica em uma diminui¢do ainda maior da
probabilidade de evasdo por semestre, com uma menor probabilidade de desvinculacio
nos primeiros periodos.

(b) Retencdo (c) Evasido e Retengdo

(a) Evasao

- evasdo - evasdo
- conclusao

-a- desvinculagao

- evasio
%+ concluséo
-a- desvinculagéo

«%- concluséo
-a- desvinculagao

Probabilidade
Probabilidade

0123456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20
Tempo (semestres)

0123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20
Tempo (semestres)

Figura 4. Analise de sobrevivéncia da evasao, conclusao e desvinculacao para
uma reducao de 50% na evasao ou retencao nos quatro primeiros semestres.
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Os resultados disponiveis na Tabela 2, demonstram como a alteracdo das proba-
bilidades apenas nos primeiros quatro periodos pode influenciar nas probabilidades finais
de retenc¢do, evasao, conclusdo e vinculo. Ao diminuir a evasiao, houve um aumento da
reten¢do, enquanto em todas as andlises existiu uma maior probabilidade de conclusdao
e diminuicdo da evasdo. Porém, essas alteracOes tiveram pouco impacto na probabili-
dade de desvinculagdo, ja que mesmo ao diminuir a reten¢ao ou evasio a maior parte dos
estudantes se desvinculam muito antes do tempo de censura de 20 periodos.

Tabela 2. Probabilidade das analises para os quatro primeiros semestres de

curso.
Probabilidade (%)
Referéncia | 50% da Evasdo | 50% da Retencao S0% da ReEengao
e Evasao

Retenc¢ao 70,80 79,40 60,50 68,80
Evasao 72,40 65,60 60,20 53,40
Conclusao 24,10 29,40 34,80 40,60
Desvinculacao 96,50 95,00 95,00 94,00

Na Tabela 3, observa-se os tempos por semestre ao realizar as analises nos quatro
primeiros periodos. Constata-se, uma diminui¢do do tempo para conclusdo ao reduzir
a reten¢do, assim como um aumento do tempo para desvinculacdo ao diminuir tanto a
retencao, quanto a evasdo. Dessa forma, € possivel criar um planejamento melhor elabo-
rado para organizar vagas extras nas turmas, com base na previsao de como esses fatores
podem influenciar no tempo de vinculo do estudante.

Tabela 3. Tempo das analises para os quatro primeiros semestres de curso.
Tempo (semestres)

Referéncia | 50% da Evasdao | 50% da Retencao S0% da ReEengao
e Evasao
Retencao 3,20 3,15 4,72 4,63
Evasio 4,74 6,06 5,18 6,63
Conclusio 13,00 13,07 12,53 12,62
Desvinculacao 6,81 8,23 7,87 9,22

5. Consideracoes Finais

Este estudo apresentou um modelo de Cadeia de Markov para simular o progresso dos es-
tudantes durante um curso de graduacdo. As andlises realizadas foram avaliadas através de
andlise de sobrevivéncia e permitiram verificar como a probabilidade de evasao e retencao
nos primeiros semestres de curso influencia na evasao final. Além de observar o compor-
tamento entre os dois cursos analisados.

Nas principais contribui¢des, pode-se verificar como a probabilidade de evasdo
e retencdo nos quatro primeiros semestres do curso influenciam as probabilidades e os
tempos de conclusdo, evasao e desvinculacao. Dessa forma, adotar politicas que foquem
na diminuic¢ao da evasdo nesses semestres de curso contribui para uma reducao significa-
tiva da evasao final, apesar de um pequeno aumento na retengao e nos tempos de evasao,
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retencdo e vinculo. Portanto, permite criar um planejamento para direcionar esfor¢os em
relacdo a esse grupo especifico de estudantes. Enquanto a reten¢do tem um efeito ainda
mais positivo nas probabilidades de evasdo, conclusdo e desvinculagdo dos estudantes,
com um impacto menor no tempo.

Como trabalho futuro, pretende-se acrescentar categorias, tais como cidade,
género, estado civil e cor/raga. Com objetivo de analisar como esses aspectos influenciam
no tempo e na probabilidade de evasdo, conclusdo e vinculo. Além de criar os parametros
dos modelos conforme grupos de estudantes, produzidos a partir de algoritmos de apren-
dizagem de mdaquina. Isso permite previsdes mais precisas e individualizadas conforme
as caracteristicas dos estudantes.
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