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Abstract. In recent years, there has been a significant increase in female par-
ticipation in undergraduate courses in Brazil. At the same time, the number of
evasions has increased, especially in courses such as Computer Science. This
situation has alerted to the need for new solutions that contribute to the deci-
sion making of professors and educational managers. This work makes use of
Association Rules to find correlations between data from female students of the
Bachelor of Computer Science at the IFCE Campus Aracati. For instance, the
results point out the main characteristics of female students with low perfor-
mance, such as the study shift, the family income, the mother’s educational level
and the number of children.

Resumo. Nos iiltimos anos, houve um aumento significativo da participagdo fe-
minina em cursos de graduacdo no Brasil. Paralelamente, também aumentou
o niimero de evasoes, principalmente em cursos como Ciéncia da Computagdo.
Tal situacdo tem alertado para a necessidade de novas solucoes que contribuam
para a tomada de decisdo dos professores e gestores educacionais. Este traba-
lho faz uso de Regras de Associagcdo para encontrar correlacoes entre os dados
de estudantes mulheres do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo
do IFCE Campus Aracati. Os resultados apontam, por exemplo, as principais
caracteristicas de alunas com baixo desempenho, tais como turno de estudo,
renda familiar, grau de instrugcdo da mde e niimero de filhos.

1. Introducao

No Brasil, o nimero de estudantes mulheres nos cursos superiores tem crescido nos
ultimos anos. Dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) mostram que, nos ultimos dez anos, de um total de 6 milhdes de
matriculas, aproximadamente 3,4 milhdes foram de mulheres [INEP 2018]. Ainda de
acordo com o INEP, em 2013, o percentual médio de ingressantes mulheres foi de 55%
em cursos de graduagdo presenciais.

De acordo com o Censo da Educacao Superior (CES), as mulheres representam
60% dos concludentes nos cursos superiores no Brasil em 2015. No entanto, quando
sdo considerados apenas cursos relacionados as ciéncias, a participacdo feminina cai para
41%. Dados do INEP apontam que o ingresso e concluintes do género feminino na 4rea
de Ciéncias, Matematica e Computagdo € inferior ao masculino em todas as regides do
pais [INEP 2018].



Segundo Miliszewska e Moore [Moliszewska and Moore 2010], apesar das inici-
ativas existentes para abordar a escassez feminina na drea da Tecnologia da Informacao e
Comunicagdo (TIC), o problema persiste. Conforme Moreira ef al. [Moreira et al. 2014],
o maior nimero de evasdes ainda estd relacionado ao publico feminino, principalmente
nos cursos ligados a drea de TIC, que apresentam o menor percentual de matriculas de
estudantes do sexo feminino.

O cendrio do curso superior de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo do
IFCE Campus Aracati, que teve inicio em 2012, ndo € diferente. Segundo dados
da propria instituicdo, em 2015, a taxa de desisténcia feminina foi superior a 40%
[Q-ACADEMICO-IFCE 2018]. As informagdes do curso podem ser obtidas através do
sistema académico da propria instituicdo. Antes do presente trabalho, a analise dos dados
era realizada manualmente, tornando-se um processo demorado. Além disso, estava su-
jeito a falhas, podendo haver a ocorréncia de erros na interpretacdo e, posteriormente, na
tomada de decisdo de professores e gestores educacionais do IFCE Aracati.

Assim, dada a importancia da anélise de dados das estudantes mulheres de cursos
de TIC, fundamental no apoio a tomada de decisdo de professores e gestores educacionais,
destaca-se a necessidade do uso de ferramentas computacionais que possibilitem uma
andlise mais rapida e organizada dos dados. Ao final, os resultados obtidos da andlise per-
mitirdo o desenvolvimento de novas metodologias e iniciativas de incentivo para reducao
dos indices de evasdes de mulheres na drea de TIC.

Neste trabalho, usa-se Regras de Associa¢do da Mineracao de Dados para extracao
das caracteristicas das estudantes que cursaram a disciplina de Introdu¢do a Programacao
do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo do IFCE Campus Aracati. As re-
gras representam implica¢Oes nos dados e sdo importantes quando necessdrio visualizar
as correlagdes entre os dados. De acordo com o objetivo do trabalho, usamos a lingua-
gem de programacgdo R e, aplicando o algoritmo Apriori, foi possivel obter quais ca-
racteristicas sdo frequentes em estudantes de acordo com seu desempenho académico.
As caracteristicas mais encontradas das estudantes foram: escola de origem (publica ou
privada), turno de estudo, renda familiar, grau de instru¢do da mae e nimero de filhos.
Devido a ocorréncia do abandono nos turnos noturno e vespertino, podemos também visu-
alizar o quantitativo de mulheres oriundas da escola publica que cursaram essa disciplina
nos diferentes turnos.

2. Algoritmo

2.1. Regras de Associacao

Para extracdo de regras precisamos de um conjunto de itens definido aqui como I =
{i1,42,...,3,}. Tendo T = {iy,is,...,4;} 0 conjunto de instincias, dizemos que T C I,
tal que iy C I el <= n. Por exemplo, sendo A e B C de I, temos que uma regra de
associac¢do é do tipo A — B se A N B = () [Silva et al. 2016].

2.2. Apriori

O Algoritmo Apriori possui duas fases para seu funcionamento. Na primeira, calcula-
se a quantidade de vezes que cada item ocorre na base de dados. Esses itens com a
frequéncia maior que o minimo estabelecido na entrada sao selecionados e combinados,
assim, calculando o suporte dado por suporte,cy..(AUB), visto na Equagdo 1. O suporte



indica a frequéncia dos itens que aparecerem juntos em transi¢des individuais no conjunto
de dados. Temos cont(A U B) representando a contagem dos elementos que aparecem
juntos de A e B e cont(A) a quantidade de transicdes de A.

cont(AU B)

suporteregm(A U B) - cont(A)

o))

Este processo se repete até que nenhum outro conjunto frequente seja criado.
Na segunda fase, o algoritmo busca as regras de associacdo combinando os itens entre
si e calculando a confianga dada por con fianga,eso(A U B), vista na Equagdo 2. A
confianga pode ser interpretada como uma probabilidade, onde o suporte,cyq(AU B)
equivale a A — B ocorrer, dado que suporte;emset(A) ocorre, ou seja, a ocorréncia de A
[Silva et al. 2016].

suporte,egrqa(AU B)
suporte(A)

con fianga,egrq(AU B) = 2)

3. Resultados

Os resultados deste trabalho utilizam a base de dados das estudantes das turmas 2012.2
até 2017.1 do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computac¢io do IFCE Campus Aracati.
O curso tem duracdo de 4 anos e sua oferta € semestral, com 40 vagas disponiveis, sendo
a maioria ocupada por homens [Monteiro et al. 2017] e com turnos vespertino € noturno
intercalados a cada semestre.

No intuito de descobrir as principais caracteristicas correlacionadas das estudantes
que cursaram a disciplina de Introducdo a Programacdo, que é ofertada no 1° semestre,
usou-se o algoritmo de Regras de Associagdo Apriori do pacote R arules. Vale destacar
que é importante a realizacdo da andlise nos dados logo no inicio do curso, pois, com
base nos resultados, iniciativas de incentivo a permanéncia e éxito das alunas podem ser
tomadas.

Para os scripts em R, utilizou-se a ferramenta RStudio juntamente com o pacote
R sqldf. Este ultimo possibilita que consultas SQL sejam realizadas dentro dos objetos
DataFrame do R, evitando a utilizacdo de um SGBD para armazenamento dos dados.
A seguir, sdo apresentadas descricdes das principais regras e do pré-processamento de
dados.

3.1. Preparacao de dados

A principio, os dados referentes as estudantes foram disponibilizados em forma de plani-
lhas pelo setor de controle académico, porém separadamente, pois algumas informagdes o
sistema académico da instituicdo ndo permite que sejam coletadas juntas. ApOs a coleta,
os dados foram submetidos a fase de pré-processamento para selecdo, limpeza e criacao
de atributos.

A base de dados transformada em um objeto R DataFrame para aplicacdo do al-
goritmo foi composta pelos seguintes atributos: renda familiar, escola de origem, grau de
instrucdo da mde e do pai, estado civil, n° de filhos, descricdo da situacdo da matricula,



coeficiente e situacdo. O atributo situagdo foi criado com base na situacdo das mulhe-
res em relacdo a disciplina de Introdug¢do a Programacgdo, considerando a primeira vez
que a mesma foi cursada, assim evitando a ocorréncia de ambiguidade na base. Criou-se
também o atributo coeficiente, referente ao coeficiente de rendimento das estudantes. Para
um processamento mais significativo do algoritmo, esse atributo foi criado seguindo os
intervalos: 0-6, 6-7.9 e 8-10 rotulados com ruim, médio e bom, respectivamente.

3.2. Regras Extraidas

As regras encontradas sao no formato de implicacdo, representando a ocorréncia das
caracteristicas juntas. O Apriori encontrou as seguintes caracteristicas com mais
frequéncia: renda familiar, grau de instrucdo da mde, escola de origem, turno e coefi-
ciente ruim. A regra {escola = piblica, coeficiente = ruim} = {turno = noturno}
significa que estudantes oriundas de escolas publicas e que possuem um coefi-
ciente ruim, frequentemente estdo no turno da noite. Por outro lado, a regra
{escola = piblica, coe ficiente = ruim} = {turno = vespertino} mostra que esse
fato também ocorre no turno vespertino. A Figura 1 apresenta uma representacao grafica
do quantitativo de mulheres nos diferentes turnos, com destaque para o turno vespertino
com um maior nimero de estudantes com coeficiente ruim. Isso mostra que mesmo o
fato ocorrendo nos dois turnos, as meninas que entram no turno vespertino tendem a ter o
coeficiente ruim.
Vespertino Noturno
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Figura 1. Quantitativo de estudantes mulheres do Bacharelado em Ciéncia da
Computacao do IFCE Aracati oriundas de escola publica nos turnos vespertino
e noturno.

Outras regras mostram que a situagdo financeira e grau de
instrucdo da mde também  encontram-se relacionados ao  coeficiente
ruim. Juntas, essas regras influenciam para o abandono. A regra
{renda = atélsalario} = {coeficiente = ruim} mostra que estudantes com renda
familiar até um saldrio minimo, frequentemente, possuem o coeficiente ruim. A re-
gra {graudeinstrugaodamae = fundamentalincompleton®de filhos = 0, renda =
atélsalario} = {coeficiente = ruim} também mostra a relagdo entre a renda familiar
até um saldrio minimo, grau de instru¢do da mae correspondente ao ensino fundamental
incompleto e nimero de filhos igual a zero, todas influenciando para um coeficiente ruim.

Apesar da relacdo com o niamero de filhos igual a zero, fator importante a ser ob-
servado, as estudantes sentem dificuldades nas disciplinas durante o curso. De acordo com



aregra {escola = publica} = {coeficiente = ruim}, as estudantes de escolas publicas
tendem a ter um coeficiente ruim. Isso mostra que outras questdes estdo relacionadas, por
exemplo, o ensino basico que ndo € de qualidade e, por isso, as estudantes nao t€ém uma
base adequada de matemadtica, portugués e outras disciplinas importantes para acompa-
nhar o curso.

4. Conclusoes

Neste artigo € apresentada uma pesquisa referente aos dados das estudantes que cursa-
ram a disciplina de Introdu¢do a Programacdo do curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computagao do IFCE Campus Aracati. A mesma foi realizada por meio do uso de Regras
de Associacdo, cujo objetivo foi extrair as principais caracteristicas que influenciam na
evasao. Com a aplicacdo do algoritmo Apriori, as caracteristicas de turno, renda familiar,
coeficiente ruim, grau de instru¢do da mae, quantidade de filhos e escola de origem foram
as mais encontradas como fatores implicantes na desisténcia das estudantes. Além disso,
mostrou-se que o turno da tarde apresenta o0 maior nimero de meninas oriundas da escola
publica e que possuem um coeficiente ruim.

Como trabalhos futuros, pretende-se usar outras tarefas de Mineracdo de Dados
na andlise exploratdria para melhorar os indicadores. Além disso, pode ocorrer o enrique-
cimento da base utilizada para facilitar a possivel predi¢ao de evasdo feminina.
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