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Abstract. The dropout rate in Computing courses has been a recurring chal-
lenge. The support for scientific research plays a crucial role in improving
academic quality and mitigating this issue. In this context, this study evalua-
tes the impact of the SUPER project, developed through a partnership between
a private company and the Institute of Computing of the Federal University of
Amazonas. The research was based on the collection of quantitative indicators
and statistical tests, considering the dropout rate, the approval rate, and aca-
demic performance. The results show a significant improvement in students’
academic performance, with p-values of 0.008 and 0.004 in tests for Computer
Science and Software Engineering, respectively.

Resumo. A evasdo nos cursos de Computagdo tem sido um desafio recorrente.
O fomento cientifico desempenha um papel essencial na melhoria da qualidade
académica e na reducdo desse problema. Diante disso, este estudo avalia o im-
pacto do projeto SUPER, desenvolvido em parceria entre uma empresa privada
e o Instituto de Computagdo da Universidade Federal do Amazonas. A pesquisa
se baseou na coleta de indicadores quantitativos e testes estatisticos, conside-
rando a taxa de evasdo, de aprovacdo e o desempenho académico. Os resulta-
dos demonstram uma melhora significativa no desempenho académico dos estu-
dantes, com valores-p de 0,008 e 0,004 nos testes para Ciéncia da Computagdo
e Engenharia de Software, respectivamente.

1. Introducao

Os cursos de computagdo das Instituicdes de Ensino Superior t€m demonstrado um
histérico desafiador em relacdo aos indices de evasdo ao longo do tempo. Os fatores que
contribuem para isso podem variar de acordo com o perfil de cada estudante e de sua res-
pectiva institui¢do de ensino. Isso inclui aspectos como problemas de ordem psicoldgica,
dificuldade para acompanhar as matérias e falta de auxilio financeiro [Sousa et al. 2022].
Rocha et al. [2019] mostra que dificuldades com disciplinas iniciais sdo um dos motivos
principais no perfil de alunos evadidos. Essa importancia do aspecto inicial dos cursos foi
discutida em trabalhos anteriores, nos quais evidenciaram o impacto do desempenho no
1° periodo letivo para a formagdo dos alunos [Carvalho et al. 2019].



Como dito no relato da Dra. Flavia Barreira em Sueste de Oliveira [2023], a
iniciacdo cientifica desempenha um importante papel na formacao dos discentes como
pesquisadores, agregando tanto na vida académica dos alunos quanto no ambiente univer-
sitario como um produtor de conhecimento. O fomento cientifico, viabilizado por inves-
timentos publicos e privados, garante recursos para a realiza¢ao de projetos de extensio,
a manutenc¢do de laboratdrios, a concess@o de bolsas e o desenvolvimento de iniciativas
cientificas. Essa contribui¢cao pode melhorar a qualidade dos ambientes académicos e das
institui¢des de ensino, fatores positivos que podem mitigar os altos indices de evasao dos
cursos [Dantas et al. 2023]. Em especial, o impacto de bolsas de estudos no desempenho
dos estudantes, principalmente para alunos em situacdo de maior vulnerabilidade, sao
evidenciadas por Nasu & Sassu [2021] e Brandt et al. [2020].

Este trabalho retrata e avalia o impacto do projeto SUPER nos cursos do Insti-
tuto de Computacao (IComp). O projeto SUPER foi desenvolvido em parceria com uma
empresa privada e a Universidade Federal do Amazonas (UFAM), e o IComp foi um dos
institutos beneficiados, com cerca de 495 bolsistas de 2020 a 2024. Dentre as ativida-
des proporcionadas, serdo abordadas neste trabalho principalmente a iniciacao cientifica
junior e as monitorias das disciplinas ofertadas para os alunos, pois visavam auxiliar no
desempenho das matérias, incentivar os estudos e diminuir a evasao nos primeiros anos.
Os resultados foram obtidos por meio da coleta de indicadores quantitativos que avaliam
a taxa de evasdo, a taxa de aprovacao e o Coeficiente de Rendimento (CR) dos estudantes.
No caso do CR, houve uma melhora estatisticamente significativa das turmas ingressantes
apos o inicio do projeto, com valores-p iguais a 0,008 e 0,004 nos testes de hipétese para
Ciéncia da Computagdo e Engenharia de Software, respectivamente.

As secOes subsequentes deste artigo estdo organizadas da seguinte forma: a
secdo 2 apresenta trabalhos relacionados; a sec¢do 3 apresenta a proposta, as etapas e
os indicadores utilizados no artigo; a secao 4 apresenta a metodologia utilizada no tra-
balho e os resultados obtidos ao longo da pesquisa; e, por fim, a secdo 5 apresenta as
consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Cavalcanti et al. [2024] compararam a evasdo em cursos de computagdo antes e depois
da mudancga no Projeto Pedagogico de Cursos. Por meio da anélise de sobrevivéncia, foi
possivel concluir que a mudanga nas metodologias ativas e na grade curricular dos cursos
diminui a probabilidade de evasdao ao longo da duragcdo do vinculo com a institui¢do. O
trabalho evidenciou a importancia de nao considerar apenas o fator proposto, ja que outros
fatores podem impactar a permanéncia estudantil. Entretanto, o estudo de alunos com
maiores chances de evasao auxiliaria na investigagcao de perfis propensos a desisténcia.

Santos et al. [2024] verificaram a importancia de projetos para mulheres a fim
de incentivar a participacdo feminina. Com a andlise de dados do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), entrevistas com docentes in-
tegrantes de projetos e questiondrios realizados com estudantes, foi evidenciado que a
participacdo nos projetos aprimorou o rendimento académico e incentivou caracteristicas
pessoais das alunas. Isso apresentou impactos positivos na retencao de estudantes e pro-
moveu um ambiente mais sauddvel dentro da universidade. No entanto, é importante
mencionar que os resultados quantitativos poderiam ser analisados na forma percentual



para melhor comparagdo de alunas em atividades extracurriculares.

A andlise presente no estudo de Duran et al. [2023], realizada por meio da co-
leta de indicadores qualitativos e avaliagdes estatisticas, demonstra que a dificuldade em
disciplinas matemaéticas e de programagao ¢ um dos principais fatores que levam os es-
tudantes a abandonarem a graduagdo. Por serem disciplinas presentes nos cursos desde
os primeiros anos, destaca-se a importancia de um bom rendimento dos alunos nelas.
A falta de medidas de apoio para auxiliar os discentes na melhoria de seu desempenho
académico contribui diretamente para o problema da alta taxa de evasdo. Levando tais
fatos em consideragdo, esses resultados evidenciam a importancia de monitorias para a
melhoria do desempenho nas disciplinas, como as ofertadas pelo projeto SUPER.

O estudo de Chowdhury et al. [2024] analisou o impacto de bolsas de estudo
para estudantes talentosos com baixa renda nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica. As bolsas concedidas para esses alunos por meio do National Science Foun-
dation mostraram-se eficazes para melhorar o desempenho académico, aumentar as taxas
de retencdo e garantir a formacdo dos discentes. E vilido pensar que os bolsistas selecio-
nados ja possuiam melhores resultados por serem considerados talentosos. Ainda assim,
¢ evidente o impacto positivo desse programa para auxiliar na qualidade da formacao e
desempenho desses alunos. Além das bolsas, o programa contava com mentorias aos dis-
centes, o que hd certa semelhanca com a iniciag@o cientifica junior do projeto SUPER,
pois os orientadores tinham como um dos objetivos servirem de mentores aos bolsistas.

Lisboa et al. [2023] utilizaram andlise de sobrevivéncia e modelo Log-Normal
para identificar fatores que influenciam a evasdo no curso de Ciéncia da Computacio na
Universidade de Brasilia. O estudo mostrou a possibilidade de alunos com melhores de-
sempenhos académicos possuirem menos chances de evadir. Ademais, os alunos ingres-
santes de cotas haviam maiores chances de continuar no curso quando seu desempenho
académico € maior. Assim, foi possivel concluir a necessidade dos departamentos res-
ponsdveis tomarem medidas para auxiliar no desempenho dos alunos, como por exemplo,
a criacdo de tutorias dentro da institui¢ao.

3. Proposta

3.1. Etapas do Processo de Analise

A base de dados utilizada foi proporcionada pela coordena¢do do IComp e anonimizada
no comego do processo para manter o sigilo dos estudantes. Conforme a figura 1, apds
essa etapa a base passa por um processo de tratamento para melhor manipulacdo dos dados
durante a coleta dos indicadores educacionais. Para avaliar os impactos, foram coletados
dados anteriores e posteriores ao inicio do projeto. Os graficos para apurar os indicadores
sdo obtidos ao término desses passos.

Coleta dos
Base de dados dos Anonimizacao da Limpeza e tratamento indicadores para Analise dos resultados
alunos da instituicao base de dados dos dados antes e depois por meio dos graficos
do projeto

Figura 1. Etapas do processo de analise dos dados educacionais.




3.2. Indicadores educacionais

O primeiro indicador utilizado para este trabalho foi a taxa de evasdo, que consiste na
porcentagem de estudantes que sairam do curso ndo formados em relacdo ao total de alu-
nos. Esse indice foi utilizado de forma cumulativa, ou seja, acumulando a porcentagem de
estudantes evadidos nas turmas até um periodo especifico. Além dessa taxa, a aprovagao
em disciplinas também foi considerada para avaliar o impacto de monitorias do projeto.
Essa métrica consistiu na porcentagem de discentes aprovados pela quantidade total dos
matriculados em determinada matéria. E por fim, o desempenho académico dos alunos
foi analisado pelo CR, medida utilizada na UFAM, que calcula-se pela férmula

> i1 (N; x CH;)

CR =
2?:1 CH, 7

ey

em que o C'R € o Coeficiente de Rendimento do aluno, /N; € a nota obtida do aluno na
disciplina i, C H; € a carga horéria da disciplina i, e n sdo todas as disciplinas cursadas
pelo estudante. Além da distribui¢do do CR, € analisada a porcentagem de alunos com
coeficiente superior a 5,0, pois esta é a nota minima para aprovagdo em disciplinas na
UFAM.

4. Avaliacao
4.1. Metodologia

Primeiramente, foram utilizadas duas bases de dados, uma referente as informagdes dos
alunos e outra a de disciplinas. Para o processo de uma anonimizacdo de acordo com a
Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)', todos os estudantes tiveram os dados sensiveis
retirados e uma nova identificacdo aleatéria gerada, de forma que pudesse ser feita a
associacdo entre as duas bases. Ademais, introduziu-se ruidos nas médias finais respei-
tando o limite das notas e o indicativo de aprovacao e reprovacdo. A seguir, foi feita a
limpeza das bases para facilitar o trabalho com os dados. Os indicadores educacionais
foram implementados e visualizados em intervalos de tempo iguais, tanto antes quanto
depois do projeto. Todas as manipulacdes durante o processo utilizaram a linguagem de
programacgdo Python com as bibliotecas Pandas e Matplotlib.

Os comportamentos dos gréficos foram discutidos ao longo da coleta de indicado-
res. Para comparar os nimeros que haviam antes e depois do projeto, foi feito o Teste de
Wilcoxon para amostras independentes, com nivel de significancia 90%. A obteng¢io dos
valores-p de cada teste permitiu conclusdes de possiveis comportamentos das figuras. Os
resultados que serdo apresentados ndo sdo necessariamente frutos diretos dessa parceria,
porém € importante frisar a contribui¢ao do projeto nessas métricas.

4.2. Resultados e discussao

Para analisar a evasdo durante o projeto, na figura 2 foi computada a evasdao acumulada
de quatro periodos cursados das turmas. Este intervalo foi escolhido porque a iniciagdo
cientifica junior ofereceu bolsas depois do 2° periodo e com duragdo de dois semestres.
Um dos objetivos dessa atividade era diminuir a evasdo nos anos iniciais. Apesar do curso

I1ei 13.709/2018, disponivel em: www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/
2018/1ei/113709.htm.
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Figura 2. Taxa de evasao acumulada apds quatro periodos das turmas.

de Ciéncia da Computacao apresentar uma diminui¢do visual, ndo ha evidéncia estatistica
suficiente para sustentar a hipétese (valor-p de 0,242). Para Engenharia de Software,
tanto visualmente quanto estatisticamente, o resultado mostrou que nao houve diferencas
evidentes (valor-p de 0,443). Um dos possiveis motivos para um valor maior deve-se ao
fato de a atividade disponibilizar menos vagas para os alunos desse grupo.
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Figura 3. Avaliacao das aprovacoes nas disciplinas em Ciéncia da Computacao.



O projeto também contou com ofertas de monitorias de algumas disciplinas. Entre
elas, as matérias de Introducao a Computagdo (IC), Matematica Discreta (MD), Célculo
Diferencial e Integral I e Algebra Linear I foram algumas das matérias oferecidas com re-
gularidade durante os cinco anos de duracao do projeto. Essas disciplinas s@o realizadas
nos dois primeiros periodos dos cursos. Na figura 3, as disciplinas com melhores resul-
tados em Ciéncia da Computacdo apds 2020 foram IC, MD e Célculo. Com a aplicacao
do teste de hipdtese, observou-se o aumento significativo das taxas de aprovagdo, com
valores-p de 0,004, 0,048, e 0,095, respectivamente. Entretanto, em Algebra Linear nao
ha evidéncias estatisticas de diferenca (valor-p de 0,274).

A andlise para Engenharia de Software pela figura 4 se assemelha a de Ciéncia
da Computacdo. As disciplinas de IC e MD, com valor-p de 0,004 e 0,048 respectiva-
mente, evidenciaram um aumento significativo nas taxas de aprovagdo, enquanto que para
Célculo, com valor-p de 0,286, ndao houve diferenca estatistica. Para Algebra, o valor-p
de 0,016 mostrou aumento significativo das taxas de aprovacao.
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Figura 4. Avaliacao das aprovacoes nas disciplinas em Engenharia de Software.

A diferenca no impacto dessas quatro disciplinas pode ter sido causada pela forma
como os professores incentivaram o uso da monitoria. No geral, essas atividades voltadas
para Célculo e Algebra foram pouco enfatizadas, principalmente porque os docentes que
ministravam as aulas ndo eram do préprio IComp ou ndo possuiam vinculos com o pro-
jeto. Os professores das disciplinas de IC e MD sao proprios da instituicdo e receberam
apoio das monitorias. Além das monitorias, € possivel perceber um impacto da pandemia



durante os primeiros anos do projeto. Isso também deve ser considerado como fator de
impacto no desempenho das matérias, ja que houve picos de aprovagdo em 2020, com
excecdo de Algebra em Ciéncia da Computacao.

Em relacdo ao desempenho dos alunos de acordo com o CR, a figura 5 mostra
um aumento na quantidade de alunos das turmas no primeiro ano de curso com coefici-
ente superior a média 5,0 da UFAM para aprovacao em matérias. Os testes de Wilcoxon
realizados para a porcentagem de alunos acima da média institucional de cada turma
(veja acima dos boxplots) resultaram em um aumento significativo apds o projeto, com
valores-p iguais a 0,008 e 0,004 para Ciéncia da Computacao e Engenharia de Software,
respectivamente. E importante salientar que esse aumento pode néo ter sido causado ex-
clusivamente pelo projeto, pois outros fatores podem ter impactado, como o modelo de
Ensino a Distancia durante a pandemia. Ainda assim, € possivel dizer que o projeto incen-
tivou o aprendizado por meio das monitorias e da iniciacao cientifica, as quais melhoraram
o desempenho desses estudantes.
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Figura 5. CR das turmas antes e depois do projeto apos um ano cursado.

O impacto ap6s dois anos de curso € analisado na figura 6. Neste caso, apenas En-
genharia de Software teve um aumento significativo de acordo com os testes de hipdtese,
nos quais o curso obteve valor-p igual a 0,035. Para Ciéncia da Computagdo, o valor-p
obtido foi 0,196, embora todas as turmas apds o projeto tenham tido mais da metade dos
estudantes da turma com coeficiente superior a média institucional.

Na sequéncia de desempenho pelo CR, os alunos ingressantes por cotas no IComp
apresentaram rendimentos melhores apds o projeto. Existem duas modalidades de cotas
para o ingresso na UFAM: uma independente de renda e outra dependente de renda, até
1,5 saldrios minimos, para alunos do ensino médio da rede publica. Na figura 7, € ilus-
trado o aumento significativo da porcentagem de alunos em Ciéncia da Computagdo que
possuem rendimento superior a 5,0. Isso foi demonstrado com os testes de Wilcoxon para
o grupo independente e dependente de renda, alcangando valores-p de 0,016 e 0,004, res-
pectivamente. Porém, percebe-se a proximidade das medianas dos boxplots em torno da
nota minima de aprovagao em disciplinas para o grupo dependente. Além disso, a figura 8
ilustra a mesma analise, porém para Engenharia de Software. Os testes resultaram em um
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valor-p de 0,004 para ambas as modalidades, ou seja, houve aumento significativo. No
entanto, mais de 50% dos ingressantes por cota dependente de renda em engenharia ainda
permanecem abaixo da média de aprovacdo em todos os anos observados.
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Figura 7. Coeficientes dos ingressantes de cotas em Ciéncia da Computacao.

A melhora no desempenho dos alunos pode ter sido causada pela atividade de
iniciacdo cientifica junior, pois a prioridade nos editais eram os estudantes em maior
vulnerabilidade sécio-econdmica. O incentivo financeiro é um dos fatores importantes
para o desempenho de estudantes. Como mencionado, algumas disciplinas iniciais fo-
ram impactadas pelo projeto com as monitorias, o que também pode ter resultado em CR
maiores. Outro impacto observado foi o aumento do coeficiente das alunas nos cursos
de computagdo. Os testes de Wilcoxon realizados para as porcentagens na figura 9 mos-
traram que as mulheres tiveram aumento com valor-p de 0,004 para as duas graduagdes.
Apés o projeto, mais de 50% das mulheres nos anos observados estiveram acima do co-
eficiente 5,0 em ambos os cursos. Um dos possiveis motivos pode ter sido o aumento de
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Figura 8. Coeficientes dos ingressantes de cotas em Engenharia de Software.

estudantes em atividades extracurriculares durante o projeto, as quais apresentam desem-
penhos melhores, de acordo com Santos et al. [2024].
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Figura 9. Coeficiente de rendimento das mulheres nos cursos do IComp.

5. Conclusao e trabalhos futuros

Este trabalho consistiu na avaliacdo quantitativa de uma parceria firmada com a UFAM,
o projeto SUPER, nos cursos do IComp, utilizando as métricas de evasdo, aprovacao
e desempenho académico. O uso dessas métricas serviram para avaliar principalmente
as atividades oferecidas de iniciagc@o cientifica junior e monitorias. Apds as etapas de
anonimizacao, tratamento e limpeza das bases de dados, foi possivel coletar e analisar os
indicadores. Para investigar as hipdteses formuladas, foram realizados testes de Wil-
coxon para amostras independentes. A evasdo nao apresentou diferengas estatisticas,
embora visualmente para Ciéncia da Computacdo tenha diminuido. Além disso, foi
possivel concluir que certas disciplinas iniciais das graduacdes apresentaram diferenca



significativa, todavia, matérias com professores ndo participantes do projeto ndao sofre-
ram grande impacto no aumento das aprovagdes, como Célculo e Algebra. Também foi
possivel perceber a melhora no desempenho académico medido pelo CR. De modo geral,
as duas graduagdes tiveram aumento significativo na porcentagem de alunos acima de 5,0,
nota minima de aprovacao da universidade. No caso dos ingressantes das cotas indepen-
dente e dependente de renda, também houve o mesmo aumento significativo. Entretanto,
os dependentes de renda se mostraram ainda em situacdo preocupante no desempenho
académico. Ademais, nos anos observados apGs o projeto, mais de 50% das mulheres
ficaram com CR acima de 5,0 para os cursos do IComp.

Como trabalhos futuros, ha a investigacdo do desempenho dos bolsistas do projeto.
O intuito desse estudo seria comparar o rendimento dos estudantes com e sem bolsas,
analisando também se a quantidade de bolsistas na institui¢do traz impactos positivos.
Além disso, a andlise do impacto cientifico gerado pelas atividades de iniciagdo cientifica
junior e sénior desse projeto € uma outra pesquisa pretendida.
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