Analise de Indicadores Estudantis dos Cursos de Ciéncia da
Computacao e Engenharia de Software da UFAM

Jodao C. N. Nogueira !, Guilherme L. de S. e Souza !, André Y. S. Okimoto', Sofia de
C. Sato', Yago de J. B. Lobato', Ana L. M. dos Santos', Leandro S. G. de
Carvalho!, Tanara Lauschner', Fabiola G. Nakamura', Eduardo F. Nakamura'

"nstituto de Computagdo (IComp) — Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
Av. Gen. Rodrigo Octavio, 6200, Coroado I, 69080-900 — Manaus — AM

{joao.nogueira, guilherme.louro, andre.okimoto, sofia.sato,
yagobrlobato, analuciamachado, galvao, tanara, fabiola,
nakamura}@icomp.ufam.edu.br

Abstract. Analyzing the performance and situation of undergraduate students is
essential for university administrators’ decision-making. In this context, student
indicators related to performance, retention, graduation, and dropout were cal-
culated for the Computer Science and Software Engineering majors at UFAM.
The results, such as an increase of 17% and 24% in the average GPA index for
Computer Science and Software Engineering, respectively, reveal the reality of
the programs over time, showing variations according to the influence of pro-
jects, educational policies, and external events. Additionally, hypotheses were
proposed to explain the outcomes observed.

Resumo. Analisar o desempenho e a situagcdo dos estudantes de graduacdo
é fundamental para a tomada de decisdo dos gestores universitdrios. Diante
disso, foram calculados indicadores estudantis referentes ao desempenho, per-
manéncia, formacdo e evasdo dos alunos de Ciéncia da Computacdo e En-
genharia de Software da UFAM. Os resultados, como um aumento de, res-
pectivamente, 17% e 24% do coeficiente de rendimento médio de Ciéncia da
Computacdo e Engenharia de Software, mostram a realidade dos cursos ao
longo do tempo, sofrendo variacdes de acordo com o impacto de projetos, me-
didas educacionais e eventos externos a instituicdo. Buscou-se, ainda, o levan-
tamento de hipoteses que expliquem os resultados obtidos.

1. Introducao

A andlise detalhada e constante de indicadores de desempenho estudantil é fundamental
para entender a situacdo em que se encontra um curso de graduacao [Cavalcante 2011].
Nesse sentido, a visualizag¢do e apresentacao desses indicadores permitem que membros
da coordenagdo académica exercam suas funcdes com mais embasamento, a fim de me-
lhorar a qualidade do ensino e o apoio aos estudantes [Marcovitch 2018].

Com base nisso, este trabalho apresenta os resultados da aplicagcdo de indicadores
de desempenho em dados dos cursos de Ciéncia da Computagao (CC) e Engenharia de
Software (ES) do Instituto de Computacao (IComp) da Universidade Federal do Amazo-
nas (UFAM). Nesse contexto, foram gerados graficos que elucidam informagdes impor-
tantes a respeito dos dois cursos, apresentando os efeitos causados no comportamento e
na performance dos estudantes.



Com essas andlises, € possivel verificar se os cursos do IComp também enfren-
tam problemas de evasdo, tal como ja ocorre em outros cursos de computagdo no Brasil
[Saccaro et al. 2019]. As figuras produzidas permitem avaliar separadamente: as me-
didas implementadas pela coordenacdo do IComp nos tltimos anos; o efeito de proje-
tos de cunho educacional e social; e o efeito de fatores externos, como a pandemia de
COVID-19, agente que alterou significativamente a realidade dos cursos de computagcao
[GONCALVES et al. 2024]. Esses elementos influenciaram o corpo discente € con-
tribuiram para aumentos de 17% e 24% no coeficiente de rendimento médio dos cursos
de CC e ES, respectivamente.

Além de relatar esses resultados, o trabalho propde hipéteses que os explicam,
situando-os no contexto institucional. Adicionalmente, o maior desafio foi selecionar
métricas realmente capazes de refletir o desempenho académico. Da mesma forma, os
gréficos utilizados foram escolhidos para oferecer um recorte claro e detalhado de cada
métrica.

O artigo apresenta na secdo 2 uma cole¢@o de trabalhos relacionados, a fim de
contextualizar o cendrio de pesquisa em educagdo de computagdo. Na secao 3 € apresen-
tada a proposta do trabalho, com uma visido mais aprofundada dos indicadores utilizados
e do processo até a geracdo dos grificos. A secdo 4 € reservada para a avaliacdo, sendo
apresentadas a metodologia e as hipdteses para a explicagdo dos resultados obtidos. Fi-
nalmente, na secao 5 sdo discutidas as sugestoes de trabalhos futuros e as consideragdes
finais da anélise dos resultados.

2. Trabalhos Relacionados

Primeiramente, Alvim et al. [2024] apresentaram uma analise em que foi possivel cons-
tatar diversos fatores que tém relagdo com a evasdo de alunos de cursos de computagio.
Por meio da andlise de dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), o trabalho tem como ponto positivo a exposi¢do do panorama geral desse pro-
blema, ao constatar que financiamento estudantil, recebimento de bolsa, tipo de institui¢ao
e turno do curso sao alguns dos principais fatores que fazem diferenca na evasao de alu-
nos de computacdo. Como limitacdo, esse artigo nao pode ser utilizado para entender a
situacdo especifica de uma instituicao, visto que apresenta uma abordagem geral.

Silva et al. [2021] analisam a evasdo em cursos de computag¢do na Universidade
Federal do Ceara por meio de um questiondrio, o trabalho € voltado especificamente para
o entendimento dos motivos que levaram alunos evadidos a abandonar o curso. Essa
abordagem demonstra sua relevancia por colocar os motivos pessoais dos alunos como
foco da andlise, mas € limitada no sentido do entendimento da situagdo estudantil da
instituicdo em questdo. Independentemente, foi concluido que alunos enfrentaram uma
quebra de expectativas com o curso, seja na qualidade de ensino, seja no mercado de
trabalho da érea.

Ademais, Gomes et al. [2023] compararam o desempenho de estudantes cotistas e
nao cotistas nos cursos de computagao do Instituto Federal do Ceara. Os autores encontra-
ram resultados contrastantes: o percentual de alunos que abandonaram o curso (egressos
sem €xito) sugere auséncia de diferenca entre os dois grupos, enquanto o nimero de con-
cluintes (egresso com €xito) indica vantagem para os nao cotistas.

Por fim, Zahedi et al. [2020] abordam como a busca por entender a situacdo de



alunos universitarios de computacdo € tratada internacionalmente. O trabalho analisa os
fatores relacionados a permanéncia e retenciao de alunos de computacdo em universida-
des americanas, chegando a uma conclusao referente aos grupos que mais ingressam e
se engajam nesses cursos. Este trabalho se mostra relevante por demonstrar como esse
problema € tratado em um pais onde a qualidade do ensino € no geral melhor, embora
nem todas as conclusdes possam ser aproveitadas para a realidade brasileira.

3. Proposta

3.1. Arquitetura

O trabalho utilizou duas bases de dados, sendo uma com o registro dos alunos dos dois
cursos e a outra com o historico escolar dos alunos. Antes de serem utilizados, os dados
passaram por um processo de anonimizacao, a fim de manter o trabalho de acordo com as
normas da Lei Geral de Protecio de Dados (LGPD)'. Apés isso, os dados foram limpos e
tratados, de modo que facilitassem seu uso. Em seguida, os dados serviram para o calculo
dos indicadores educacionais, de modo que os resultados foram expostos por meio de
gréificos. A elucidacdo desse processo pode ser vista na figura 1.
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Figura 1. Processo para obter os resultados dos indicadores educacionais.

3.2. Indicadores

Neste trabalho, foram utilizados indicadores de desempenho educacional para extrair
dos dados informacdes relevantes a respeito da situacdo dos cursos. Inicialmente, para
compreender a situacdo académica dos alunos ao longo do curso, foram utilizadas trés
métricas principais: as taxas de conclusio, evasdo e permanéncia. Essas taxas indicam,
respectivamente, o percentual de alunos que se formaram, abandonaram o curso sem con-
cluir e permaneceram matriculados a cada ano, em relagdo ao total de alunos.

De maneira complementar, foi utilizado um indicador que faz um detalhamento
da taxa de permanéncia, analisando o percentual de alunos que ainda estdo no curso, mas
que ndo se matricularam em nenhuma disciplina a um ou mais periodos. Além disso,
foi calculado o tempo médio de formagdo dos alunos do curso, a fim de verificar se esse
tempo esta de acordo ou acima do esperado.

Por fim, o dltimo indicador analisa o cendrio da distribuicdo do coeficiente de
rendimento (CR) dos alunos. Esse dado une a informagdo da média ponderada da nota e
da carga hordria das disciplinas ao longo do curso.

I1ei 13.709/2018, disponivel em: www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/
2018/1ei/113709.htm.



4. Avaliacao
4.1. Metodologia

Para fazer esta analise, foram utilizadas duas bases de dados relacionadas. Uma contendo
informacdes sobre os alunos, como nome, matricula, forma de ingresso e evasdo, € o
curso matriculado. Ja a outra contém o histérico de cada matéria cursada pelo aluno e
sua respectiva situacdo final e nota. Para preservar a Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD)?, ambas as bases de dados tiveram seus dados sensiveis retirados e, no lugar do
numero de matricula, foi gerada uma chave aleatéria para cada aluno a fim de manter o
elo entre as duas tabelas.

Ap6s realizada essa etapa inicial, foi feito o pré-processamento dos dados para
limpeza e tratamento das bases. Implementou-se as formulas dos indicadores educacio-
nais, e, para cada um, foram feitos graficos para melhor visualiza¢do e compreensao dos
dados ao longo dos anos.

Com os graficos dos indicadores feitos, discutiu-se os resultados com o corpo do-
cente do IComp para entender o comportamento dos alunos de ambos os cursos e entender
o tipo de perfil de cada um. Foi investigada a diferenca dos discentes entre os cursos de
CC e ES, e entre os alunos de ampla concorréncia e cotista e, no conjunto desse ultimo, a
comparacdo entre alunos independentes de renda e dependentes de renda.

4.2. Resultados
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Figura 2. Taxas de evasao, conclusao e permanéncia de Ciéncia da Computacao
e Engenharia de Software de 2010 a 2024.

A figura 2 apresenta as taxas de formacgdo, evasdo e permanéncia. No caso desta
ultima, os graficos dividem sua porcentagem nos alunos que estdo hd menos de quatro
anos no curso (dentro do tempo minimo para se formar), entre quatro a seis anos (acima

Lei 13.709/2018, disponivel em: www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/
2018/1ei/113709.html.



do tempo minimo, mas ainda permitido dentro da legislacio da UFAM) e ha mais de
seis anos (apto a ser jubilado na UFAM). Além disso, na parte superior de cada barra do
gréfico, € possivel ver uma porcentagem e a divisdo utilizada para o seu célculo (deve-
se desconsiderar essa informa¢do do ano de 2024, pois a base de dados ndo consta os
formados do segundo semestre desse ano). Esse valor representa o nimero absoluto de
alunos que se formaram no ano observado dividido pelo nimero de alunos aptos a se
formar naquele ano (considera-se aluno apto para se formar aquele que ja esta ha pelo
menos quatro anos no curso). Para ambos os cursos, optou-se por mostrar os resultados a
partir de 2010. E importante informar que o curso de ES se iniciou em 2010, e na época
ainda era o curso de Sistema de Informac¢do, mudando oficialmente para ES em 2018.
Neste trabalho, unimos os dados dos dois momentos do curso.

Analisando o grafico de CC até 2020, € possivel notar que o comportamento das
trés taxas era de certa forma constante, com a evasao sendo proporcionalmente maior que
a formagdo. No que diz respeito a porcentagem em cima das barras, ela superou 35%
apenas em um ano, e apresentou oscilacdes proximas a 10% ao longo dos anos, causadas
por oscilagdes no niimero de formados e aptos a formar.

Analisando o gréfico de ES até 2020, por outro lado, é possivel notar que houve
um aumento na evasao a partir de 2013. Vale pontuar que, em 2013, a maior parte dos
alunos passou a estar apta a se formar. Analisando as porcentagens sobre as barras, entre
2014 e 2020, elas apresentaram oscilacdes, com o nimero absoluto de formandos sendo
sempre menor que vinte.

Porém, analisando os dois cursos a partir de 2020, € possivel notar um aumento na
permanéncia de alunos com mais de seis anos nos cursos, que cresceu a cada ano, além
de uma redugdo da evasdo. Também ocorreu um aumento no nimero de alunos aptos a se
formar. Isso pode ser explicado, pois ndo ocorreram jubilamentos entre 2020 e o primeiro
semestre de 2024, o que ocasionou o cendrio mostrado nos graficos. Entretanto, ocorreu
um processo de jubilamento no segundo semestre de 2024, o que explica o aumento na
evasdo desse ano.

Logo, a falta de jubilamentos desde 2020 inflou a taxa de permanéncia, tendo im-
pactado também na sensibilidade das porcentagens de formag¢do. Uma hipétese para que
ndo tenham ocorrido jubilamentos pode ser atribuida a pandemia de COVID-19, sendo
uma medida da UFAM que deu novas chances para os alunos que foram afetados por esse
acontecimento se formarem.

A préxima anélise que pode ser feita € um recorte da evasio por cota. Especifica-
mente, os graficos da figura 3 mostram como a taxa de evasao anual se distribui quando
sdo analisados do primeiro ao quarto ano do curso. Essa andlise € dividida entre a am-
pla concorréncia, a cota independente de renda e a cota dependente de renda. A escolha
do intervalo finalizando em 2021 foi feita pois, a partir de 2022, ndo seria possivel ter
informacdes sobre os quatro anos de curso.

No grafico da direita, em ES, € possivel notar que a informac¢ado mais interessante é
que praticamente ndo ha evasio da cota independente de renda nos dois primeiros anos do
curso. Porém, a partir do ano 3, pelo menos metade dos anos esta variando de 0% a 13%
de evasdo, e no ano 4, 75% das taxas ficam entre 0% e 17%. Esse é um comportamento
dificil de explicar, mas indica que, de maneira geral, alunos de cota independente de renda
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Figura 3. Boxplot da taxa de evasao por cotas — Ciéncia da Computacao e Enge-
nharia de Software — Ano 1 ao Ano 4.

tendem a insistir mais tempo no curso antes de comecarem a evadir.

No gréfico da esquerda, em CC, é possivel notar que as trés divisdes de cotas tem
um comportamento parecido no ano 4, de modo que em pelo menos metade dos anos, a
taxa das trés cotas varia de 0% a 20%. Este comportamento indica que, em CC, apesar de
apresentarem trajetorias distintas nos trés primeiros anos do curso, alunos das trés cotas
apresentam uma situacdo semelhante no ano 4, de modo que suas taxas de evasdo se
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alunos que permaneceram no curso por mais tempo.
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Figura 4. Boxplot da taxa de conclusao por cotas — Ciéncia da Computacao e

Engenharia de Software — Ano 4 ao Ano 8.

A figura 4 mostra como a taxa de conclusao se distribui do quarto ao oitavo ano
de curso, a partir de um recorte das cotas. A escolha desse intervalo (a partir do ano 4)
foi utilizada pois, na grande maioria dos casos, somente a partir do quarto ano os alunos
podem se formar, embora essa formacdo se distribua para os anos seguintes no caso de

Analisando o grafico de CC, na esquerda, € possivel notar que alunos das duas




cotas concentram sua formacdo no quarto, quinto e sexto anos do curso, e praticamente
nao se formam mais depois disso. Por outro lado, alunos de ampla concorréncia tém sua
formac¢do mais bem distribuida ao longo dos anos, o que demonstra uma menor urgéncia
em se formar por parte desses alunos. Uma hipdtese para esse cendrio é a condi¢ao
social dos alunos, de modo que alunos de cota, sendo elas de renda ou ndo, tendem a
evitar demorar tempo demais para se formar, por apresentarem uma necessidade maior
de comecar a trabalhar. Ja alunos de ampla concorréncia podem atrasar sua formacao por
apresentarem uma condi¢@o financeira mais confortavel.

No gréfico de ES, por outro lado, o fato mais notério € a baixa taxa de conclusao
de alunos de cota. No caso dos alunos dependentes de renda, a sua formacgao se concentra
no ano 5 do curso e, praticamente, ndo acontece mais depois. Ja na cota independente
de renda, a maior concentragdo ocorre no quinto e sétimo ano. No caso da ampla con-
corréncia, assim como em CC, a formacao dos alunos é mais distribuida. Uma hipétese
¢ o fato de o curso de ES da UFAM ser noturno, atraindo muitos alunos que precisam
trabalhar durante o dia.
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Figura 5. Coeficiente de Rendimento (CR) e porcentagem de alunos com CR
maior ou igual a 5,0 ao longo dos anos.

Ao analisarmos os gréificos da figura 5, observamos que o CR dos alunos de



Ciéncia da Computacdo tende a ser ligeiramente superior ao dos alunos de Engenharia
de Software, com medianas préoximas a 5,0 em ambos o0s cursos, média minima para
aprovacdao em uma matéria na UFAM. A dispersdo dos dados € ampla, indicando sig-
nificativa variacdo no desempenho académico dos estudantes. Nota-se um aumento na
propor¢do de alunos com CR acima da média , especialmente a partir de 2020, quando
os percentuais atingem valores superiores a 50% para ambos os cursos. Esse crescimento
pode estar associado a mudancas no perfil dos ingressantes, como o aumento da nota de
corte no Sistema de Selecdao Unificada (SISU).
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Figura 6. Coeficiente de Rendimento (CR) separado por forma de ingresso.

Ao aprofundar na andlise dos coeficientes de rendimentos, a figura 6 aprofunda o
gréfico anterior através da separacdo pela forma de ingresso. Em Ciéncia da Computagao,
os coeficientes de rendimento dos alunos de ampla concorréncia apresentam, historica-
mente, superioridade em relacdo as demais categorias. Nota-se, também, que os alu-
nos dependentes de renda evoluiram de 2016 até 2024. J4 em Engenharia de Software,
observou-se a mesma evolugdo em ampla concorréncia e, principalmente, para os alunos
da cota independentes de renda.

Uma das hipoteses para a melhora do desempenho foi a criacdo, em 2020, de um



projeto focado nos alunos do primeiro e segundo ano de ambos os cursos. O projeto con-
sistia em dar monitoria as matérias iniciais mais criticas, como Introduc¢do a Computacdo
e Matematica Discreta, além de bolsas de iniciacdo cientifica, no qual um dos critérios
classificatdrios para o processo de entrada era o coeficiente de rendimento apds o primeiro
ano de faculdade. Outro fator que pode ter contribuido s@o as crescentes notas desses cur-
sos no ENEM. Segundo o SISU, em 2017, a nota de corte de Ciéncia da Computagao foi
de 702,24 pontos e Engenharia de Software foi de 637,50 pontos. Para 2024, as notas
subiram, respectivamente, para 882,96 e 881,84 pontos.
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Figura 7. Alunos de Ciéncia da Computacao e Engenharia de Software aprovados
em todas as matérias do primeiro periodo.

Para finalizar, a figura 7 mostra o desempenho dos alunos de cada curso apos o
primeiro periodo. Uma solu¢do adotada pelas coordenacdes dos cursos foi a de retardar
Algebra Linear I e II para Ciéncia da Computacio e Célculo Diferencial e Integral I e
II para Engenharia de Software em um periodo, visando diminuir o impacto inicial da
mudancga entre ensino médio e universidade.



5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Com base na andlise realizada dos indicadores estudantis, observa-se que os dados anali-
sados neste estudo revelam tendéncias sobre a permanéncia, evasao e formagdo nos cursos
de Ciéncia da Computacdo (CC) e Engenharia de Software (ES) da UFAM. Até 2020,
a evasdo superava a taxa de formacdo em ambos os cursos, mas, a partir desse ano,
observou-se um aumento na permanéncia de alunos por mais de seis anos, reflexo da
auséncia de jubilamentos durante o periodo da pandemia de COVID-19. Além disso, a
andlise da evasao por cotas mostrou que alunos de cota independente de renda em ES ten-
dem a permanecer mais tempo no curso antes de evadir, enquanto em CC, no quarto ano,
as taxas de evasdo se igualam entre todas as categorias. Quanto a conclusao, identificou-
se que alunos cotistas, especialmente os de ES, apresentam taxas de conclusdo meno-
res, possivelmente devido as responsabilidades externas, como trabalho. O desempenho
académico, medido pelo Coeficiente de Rendimento (CR), também apresentou melho-
rias significativas desde 2020, particularmente entre alunos cotistas, hipdtese que pode
ser atribuida a iniciativas institucionais de apoio académico, como monitorias e projetos
de iniciagdo cientifica voltados para os alunos iniciantes em ambos os cursos. Por fim,
medidas como o adiamento de disciplinas complexas no primeiro periodo demonstram
um esfor¢co das coordenagdes para mitigar as dificuldades iniciais dos estudantes. Tais
achados reforcam a importancia de politicas institucionais voltadas a redugdo da evasio e
ao suporte académico, sugerindo que futuras pesquisas possam aprofundar a relagdo entre
suporte estudantil e desempenho académico ao longo do curso.

Para trabalhos futuros, deseja-se utilizar a base de dados dos cursos do IComp
para o treinamento de modelos de machine learning capazes de fazer previsoes tteis a
respeito dos alunos do curso. Dentre as op¢des de uso, pode-se destacar a tarefa de, dado
um aluno do curso, classificd-lo como um aluno provavel de se formar ou evadir, além
de determinar qual a porcentagem de chance desse aluno se formar ou evadir. O foco da
realizacdo desse trabalho € o uso desses modelos pela coordenagdo dos cursos, de modo
que ela possa fazer a triagem de alunos que precisam de uma aten¢@o maior das politicas
estudantis. Estudos como Pascoal et al [2024] , Freire et al [2024] e Correia et al. [2024]
mostram a viabilidade e a utilidade de modelos desse tipo.
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