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Resumo: A implantacio das politicas de cotas nas instituices federais de ensino tornou o ambiente académico mais heterogéneo em relagio a
situacio socioecondmica dos alunos. Diante desse cendtrio tio diverso, o objetivo deste estudo é analisar se o desempenho académico dos alunos
mais vulnerdveis econdémica e socialmente € inferior aos demais estudantes. Para isso, foi analisado o coeficiente de rendimento de alunos de
cursos integrados utilizando estatistica descritiva e aprendizado de mdquina. Na andlise descritiva, os alunos foram separados em cotistas e nio
cotistas e os resultados demonstraram que o desempenho dessas duas classes ¢ similar. Ja a andlise por aprendizado de miquina encontrou
situagdes socioeconoémicas nas quais os alunos tendem a obter um desempenho inferior aos seus pares. As regras obtidas nessa andlise podem
justificar um acompanhamento pedagdgico mais proximo para alunos que se encaixam nelas, evitando a evasdo e melhorando o desempenho
desses alunos.

Palavras chave: cotas; desempenho académico; institui¢Ses federais de ensino.

Abstract: The implementation of quota policies in federal educational institutions increased the heterogeneity of socioeconomic status of
students. The objective of this study is to analyze whether the academic performance of the most economically and socially vulnerable students
is inferior to the others. The academic performance of students of integrated courses was analyzed using descriptive statistics and machine
learning techniques. In the first one, the students were classified as qutota and non-quota students and the results showed that the performance
of both is similar. The machine learning analysis found socioeconomics situations where students tend to have a lower performance compared
to other students. The obtained rules in this analysis can justify closer pedagogical monitoring for students who fit into them, preventing evasion
and improving the performance of these students.
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1 Introdugao

Houve uma grande expansao da rede publica federal de educagio nos ultimos anos no
Brasil. Grande parte dessa ampliagao se deve a criagao dos Institutos Federais de Educacio, Ciéncia
e Tecnologia (IFs) (CAMPOS, 2018). Além dos IFs, essa rede ainda conta com outras institui¢coes
como as Universidades Federais (UFs) e os Centros Federais de Educagao Tecnologica (CEFETS).
Para democratizar o acesso as institui¢oes federais de ensino, foram promulgados a Lei n°
12.711/2012, o Decreto n°® 7.284/2012 e a Portaria Normativa n® 18/2012 do Ministério da
Educac¢ao implementando um sistema de cotas que reserva 50% das vagas para alunos oriundos de
escolas publicas.

Em 2010 ja existia uma politica de a¢des afirmativas em quase 70% das universidades
tederais (TRAGTENBERG, 2010), porém cada instituicao definia seus préprios critérios. Somente
com a Lei n°12.711/2012 foi estabelecida uma regulamentacao e padronizacio do sistema de cotas
nas institui¢oes federais de ensino do pafs. A partir da publicagao desses instrumentos, as
institui¢oes puderam implementar o sistema de forma progressiva até meados de 2016, o prazo
limite para o cumprimento integral da referida legislagao.

A implementagdo de um sistema de cotas é um tema que levanta muitas discussdes. Ha
autores a favor e contra esse tipo de politica. Souza e Brandalise (2017) afirmam que as cotas sio
um mecanismo para democratizar o acesso ao ensino supetior para individuos que foram
historicamente excluidos. Zuin e Bastos (2019) afirmam que a Lei de Cotas tem alcan¢ado sua
funcao social e que tem sido um instrumento de inclusao e diversidade cultural. Iensue ez 2/ (2009)
demonstram que os negros ocupam posi¢oes menos favorecidas na sociedade e que isso justifica a
implementagao de politicas de cotas para garantir que a populagdo negra carente consiga acesso a
educacio superior.

Em contrapartida, Fry e Maggie (2004) e Azevedo (2004) afirmam que cotas raciais sao
uma maneira de consolidar o racismo, e nao de erradica-lo, uma vez que o racismo s6 existe devido
a crenga em ragas. Outro ponto questionado é que a qualidade do ensino superior pode ser
comprometida nas universidades devido a uma formacao anterior insuficiente de alunos oriundos
de escolas publicas (VELLOSO, 2009). Nascimento (2017) afirma que estamos longe de alcangar
uma democracia racial e que, diante disso, as cotas exclusivamente sociais sao a melhor alternativa,
visto que elas cumprem melhor seu objetivo de que pessoas em camadas sociais mais baixas
consigam ser incluidas em camadas mais elevadas.

Independentemente dos discursos favoraveis ou contrarios a Lei de Cotas, sua implantagao

fez com que seja encontrado um contraste de estudantes com situagoes socioeconomicas distintas
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dentro das instituicdes federais de ensino. Em uma mesma sala existem perfis de alunos
completamente diferentes, com condi¢bes financeiras completamente distintas, diferentes niveis
no grau de escolaridade dos pais e outras situagdes sociais que impactam diretamente a vida do
aluno.

Afinal, o aproveitamento de alunos cotistas ¢ inferior ao de alunos nao cotistas? Para
responder essa pergunta, este artigo apresenta uma analise comparativa do rendimento académico
de alunos cotistas e ndo cotistas dos cursos técnicos integrados no ambito do Instituto Federal de
Minas Gerais IFMG), nos campi Congonhas e Formiga. Também busca-se explorar via técnicas de
aprendizado de maquina se ha padrSes sociais que poderiam interferir no rendimento escolar do
aluno.

As se¢oes que compoem esse artigo sio: a se¢ao 2 apresenta um levantamento de trabalhos
que analisaram o desempenho discente e questdes socioeconomicas. O método utilizado na
pesquisa ¢ documentado na se¢ao 3 e a se¢ao 4 apresenta os seus resultados. Por fim, as conclusoes

e sugestoes de trabalhos futuros sio apresentadas na segao 5.

2 Trabalhos relacionados

Ao longo da udltima década, diversos trabalhos desenvolveram uma analise comparativa
entre o desempenho de alunos cotistas e nao cotistas. Entretanto, a maioria destes trabalhos, tais
como Velloso (2009), Dallabona e Filho (2011), Santos (2012), Maximo, Gandolfi e Lopes (2020),
Peixoto et al. (20106), Cavalcanti e al. (2019), faz uma analise focada em alunos de cursos de
graduacido. Nao foram encontrados muitos trabalhos na literatura analisando e¢/ou comparando o
desempenho de alunos cotistas e ndo cotistas no Ensino Médio.

Entre as pesquisas realizadas no Ensino Médio, primeiramente destaca-se o trabalho de
Lima, Oliveira e Cruz (2020), no qual foi realizado um estudo comparando o coeficiente de
rendimento (CR) dos alunos que ingressaram em 2013 e 2014 nos cursos técnicos integrados do
Instituto Federal de Minas Gerais IFMG) - campus Ouro Branco e que concluiram os respectivos
cursos. Em sua primeira analise, os alunos foram classificados como cotistas e nao cotistas,
utilizando estatistica descritiva e testes de significincia para analisar os resultados. A analise
descritiva demonstrou que a diferenga de desempenho foi inferior a 2% tanto em 2013 quanto em
2014. O teste de significancia apontou que as notas nao possuem diferenca significativa e que as
notas dos dois grupos podem ser consideradas equivalentes. Posteriormente, os alunos cotistas e
nao cotistas foram separados por curso. Os resultados demonstraram que as notas dos dois grupos

também foram equivalentes nos trés cursos analisados.
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Chaves e al (2020) analisaram o desempenho académico, frequéncia e taxas de
permanéncia de alunos dos cursos técnicos integrados que ingressaram em 2014 no Instituto
Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) - cazmpus Caicd. No referido trabalho, foi observado que
os alunos cotistas possuem uma taxa maior de cancelamento de matriculas. Por outro lado, alunos
nao cotistas possuem uma taxa de conclusao inferior e, portanto, uma taxa de evasao superior. Nao
foram constatadas diferencas na frequéncia dos cotistas e nio cotistas. O Indice de Rendimento
Académico (IRA) dos alunos foi utilizado como parametro de comparagao. Foram consideradas
apenas as disciplinas propedéuticas, as quais sao comuns entre todos os quatro cursos integrados
no campus Caicé do IFRN. A analise separada por curso mostrou que houve algumas disparidades
de até 10 pontos de diferenca em favor dos nao cotistas em determinadas disciplinas, como, por
exemplo, “Matematica”. Os resultados globais demonstraram uma discrepancia em disciplinas das
areas de Ciéncias da Natureza e Linguagens em favor dos nido cotistas. Considerou-se que 0s
resultados dos alunos cotistas sdo satisfatorios, apesar de algumas discrepancias como as
apresentadas e, principalmente, nas séries finais.

Pieroni (2016) realizou uma analise comparando os indices de evasao, conclusao,
reprovagao e o rendimento académico de 424 alunos de dez turmas dos cursos técnicos (integrados
ao Ensino Médio, concomitante, subsequente) e cursos superiores de tecnologia do Instituto
Federal de Sio Paulo (IFSP) - campus Salto. Segundo a referida autora, apesar das diferencas
encontradas entre os alunos ingressantes pela reserva de vagas e os de ampla concorréncia, em
todas as comparagoes ha turmas com melhores desempenhos em ambos os grupos.

Pinto (2015) identificou e analisou a relagdo entre as caracteristicas individuais, perfil
socioeconomico e o desempenho dos alunos dos cursos de Ensino Médio integrado no Instituto
Federal da Bahia (IFBA) - campus Barreiras. Segundo essa autora, foi utilizada uma abordagem
quantitativa de natureza descritiva e os dados foram analisados através de técnicas estatisticas.
Analisando os resultados, Pinto (2015) observou que houve diferenca estatisticamente significativa
em todos os cursos entre alunos cotistas e nao cotistas, porém elas aparecem apenas na primeira
série. O nivelamento nas séries seguintes pode indicar um bom acolhimento dos alunos por parte

da instituigao, corrigindo uma provavel formacao anterior insuficiente.

3 Materiais e método

O objetivo deste trabalho é apresentar uma comparagdo entre o desempenho académico
de alunos cotistas e nao cotistas, com o intuito de identificar se os cotistas apresentam desempenho

diferente em relacio aos nao cotistas. Para atingir esse objetivo, foi utilizada uma abordagem
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quantitativa usando os dados dos alunos do Instituto Federal de Minas Gerais IFMG), dos campi
Congonhas e Formiga. A analise abrangeu o desempenho de 902 alunos dos cursos técnicos
integrados, entre os anos de 2017 e 2019, em que 475 (52,6%) ingressaram através de cotas e 427
(47,4%) ndo sao cotistas. Os dados foram extraidos do sistema ERP académico do IFMG, apds

autorizacao formal da Diretoria de Planejamento Educacional.

3.1 Andlise via estatistica descritiva

O parametro utilizado para medir o desempenho dos alunos foi o Coeficiente de
Rendimento (CR). O CR nao necessariamente ¢ uma métrica que consegue reproduzit,
efetivamente, o conhecimento que o aluno adquiriu. Entretanto, ele ainda é amplamente utilizado
como uma métrica objetiva para avaliar o desempenho discente (SILVA; XAVIER; COSTA, 2020).
Por isso, diversos trabalhos na literatura utilizam o CR como métrica para avaliar o desempenho
académico, dentre os quais destacam-se Silva, Xavier e Costa (2020), Peixoto e7 2/ (2016), Maximo,
Gandolfi e Lopes (2020), Dallabona e Filho (2011), Chaves e# a/. (2020).

Apbs a obtencao dos dados, foi feita uma analise exploratéria, visando identificar e remover
registros com informacdes incompletas ou incorretas (ex.: campo nao preenchido ou campo com
valor nulo - NULL). A base de dados utilizada possui ao todo 1675 registros, sendo que cada
registro indica o CR de um determinado aluno em um determinado periodo letivo. A Tabela 1
apresenta uma visdo geral da distribuicao desses registros por curso e campus. A Figura 1 apresenta
a fun¢io de distribuicdo acumulada e o histograma do coeficiente de rendimento. Ja a Figura 2

apresenta o grafico de caixa (boxplo?) do CR dos alunos.

Tabela 1 — Distribuicao dos dados

Campus Curso Registros
Congonhas Edificacoes 307
Congonhas Mecanica 301
Congonhas Mineracao 312
Formiga Administracdo 278
Formiga Eletrotécnica 211
Formiga Informatica 266

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 1 - Funcio de distribui¢ao acumulada e histograma do CR
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 2 — Grifico de caixa do CR dos alunos
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.2 Andlise via aprendizado de mdquina

Adicionalmente a andlise estatistica, para viabilizar a andlise e correlagaio dos dados de
desempenho académico e aspectos socioeconomicos, foi utilizado um ambiente de aprendizado de
maquina de codigo aberto chamado Weka'.

Para viabilizar uma analise contextualizada para analisar possiveis diferengas regionais, os
registros académicos foram segmentados conforme o cazpus onde o discente estuda, a saber: canpus
Congonhas ou cazpus Formiga.

Vale destacar que para viabilizar a identificacao de regras de associagiao por algoritmos de
aprendizado de maquina, no lugar dos valores numéricos (ex.: coeficiente de rendimento) é
necessario definir algumas classes de valores. Inicialmente foi utilizada a seguinte classe de valores
para o coeficiente de rendimento (doravante, CR): A, B, C, D, E e F, com diferenca fixa de 10
pontos entre classes, i.e., A (CR >=90), B (90 < CR <= 80), C (80 < CR <=70),D (70 < CR <=
60), E (60 < CR <= 50) e F (CR < 50). Porém, com a utilizacio dessas seis classes, ndo foram
encontradas regras de associacdo significativas pelos algoritmos de aprendizado de maquina. Entao,
foi analisado o intervalo de valores do CR dos 902 alunos conforme sua distribuicio estatistica
(vide histograma na Figura 1 e boxplot na Figura 2) de CR dos discentes em ambos os campi. Dessa
observagao, definiu-se para o CR as classes de valores, a saber: “6timo” (CR >= 80), “bom™ (80 <
CR <= 065), “regular” (65 < CR <= 60) e “insuficiente” (CR < 60).

Com os valores numéricos devidamente segmentados, os registros académicos foram
“minerados” com o software Weka em busca de regras de associacdo utilizando o algoritmo
Apriori, no qual o suporte minimo ¢é reduzido iterativamente até encontrar a quantidade de regras
necessarias com o nivel minimo de confianca desejado (AGRAWAL; SRIKANT, 1994). Os
registros académicos também foram “minerados" com o classificador JRip, um algoritmo de
aprendizado de regras proposicionais proposto por Cohen (1995). Adicionalmente, foi utilizado o
classificador Logit Boost, que realiza a classificacio usando um esquema de regressio como
aprendizado base, por meio de regressao logistica aditiva (FRIEDMAN; HASTIE; TIBSHIRANI,
1998). Por fim, os dados foram analisados com um classificador Naive Bayes, que utiliza classes de
estimadores, cujos valores de precisao sio escolhidos com base na analise dos dados de treinamento

(JOHN; LANGLEY, 1995).

4 Resultados e analise

A Tabela 2 apresenta uma comparagdo da média do CR por curso. A mediana e o

coeficiente de variagio (CV) também foram calculados para auxiliar na interpreta¢ao dos dados.
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Nessa primeira analise, os alunos foram classificados entre cotistas e nao cotistas,

independentemente do tipo da cota de ingresso (vide Quadro 1).

Tabela 2 — Analise do CR por curso

Cotistas Naio cotistas
Campus Curso Média Mediana ~CV ~ Média Mediana CvV
Congonhas Edificacoes 76.6 75.8 7,7% 77.8 78.2 8,3%
Congonhas Mecanica 70.3 71.2 10,2%  70.0 70.0 11,1%
Congonhas Mineracao 72.3 72.2 8,3% 71.5 71.0 9,6%
Formiga Administracio  76.7 76.8 9,3% 79.0 79.4 7,9%
Formiga Eletrotécnica 71.3 71.0 12,1%  72.8 72.9 11,0%
Formiga Informatica 71.5 72.1 11,9% 747 75.0 10,5%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Inicialmente foi observado que, em todos os cenarios, a mediana estd muito proéxima a
média. Isso demonstra que nao existem dados discrepantes os quais poderiam interferir na média
geral para cima ou para baixo. Tal informacio ¢ expressa pelo coeficiente de variagao (CV), que se
manteve em indices baixos e, portanto, ratificando que existe uma certa homogeneidade nos dados,
sem variacoes “bruscas” na distribuicao dos dados.

Ao observar a média do CR de alunos cotistas e nao cotistas, percebeu-se que, em geral, a
média do CR desses dois grupos é muito proxima. Nos cursos técnicos integrados, os alunos
cotistas apresentaram um CR médio superior em dois dos seis cursos avaliados. Entretanto, na
maioria dos casos, a diferen¢a das médias entre os dois grupos ¢é inferior a 2,5%, seja em favor dos
cotistas ou nao cotistas. A maior diferenca registrada em tais cursos foi no curso Técnico em
Informatica, mas com uma diferenca de apenas 4,4% no CR médio de alunos cotistas e nao cotistas,
sendo que a maior média coube a nio cotistas. Portanto, ao analisar tais dados, ndo se pode afirmar
que o desempenho de alunos cotistas difere superior ou inferiormente aquele de estudantes nao
cotistas. Conforme os dados foram explorados, percebeu-se que a diferenca do CR médio entre os
alunos é muito pequena na maioria dos casos. Assim, como o desempenho académico desses dois
grupos é muito similar, nao é possivel afirmar que um grupo possui desempenho superior ou
inferior ao outro.

Para se ter uma visado mais geral do desempenho discente, foi feita uma analise agrupando

os dados por campus, com resultados apresentados na Tabela 3. De forma semelhante a analise
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anterior, a mediana se manteve proxima a média e o coeficiente de variagao (CV) foi baixo,
indicando maior homogeneidade nos dados, ou seja, ndo existe grande quantidade de outliers
interferindo na média em relagao a mediana. Ao agrupar os dados, percebeu-se que o desempenho
(CR médio) dos alunos nio cotistas foi ligeiramente superior ao dos nao cotistas: no campus
Congonhas, a diferenga foi de 0.5%; no campus Formiga, a diferenca foi de 3,1%. Entretanto,
reforga-se que, como os valores sao muito préximos, nao foi possivel identificar qualquer indicio

com significancia estatistica de que o desempenho de um grupo ¢ superior ao outro.

Tabela 3 — Analise do CR por modalidade e campus

Cotistas Na2o cotistas

Campus Média  Mediana CV  Média  Mediana CvV

Congonhas  73.0 73.0 9,4% 73.3 73.4 10,7%

Formiga 73.4 73.8 11,5% 75.6 75.7 10,3%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nos cenarios explorados anteriormente, todos os alunos cotistas foram unificados em um
unico grupo. Porém, existem diversos tipos de cotas pelas quais um aluno pode ingressar, conforme

detalhado no Quadro 1.

Quadro 1 — As siglas das cotas e seu significado

Sigla Significado

AC Ampla concorréncia (ndo cotista)

Renda familiar bruta per capita igual ou inferior a 1,5 (um e meio) salario minimo, estudantes que
L1 tenham cursado integralmente o Ensino Fundamental ou Médio, conforme o caso, em escolas

publicas.

Alunos autodeclarados negros (pretos ou pardos) ou indigenas, com renda familiar bruta per capita
L2 inferior a 1,5 (um e meio) salario minimo e que tenham cursado integralmente o Ensino
Fundamental ou Médio, conforme o caso, em escolas publicas.

Alunos com renda familiar bruta per capita igual ou superior a 1,5 (um e meio) salario minimo que

L5 . . L 10
cursaram integralmente o Ensino Fundamental ou Médio, conforme o caso, em escolas publicas.

Alunos autodeclarados pretos, pardos ou indigenas com renda familiar bruta per capita superior a
L6 1,5 (um e meio) salario minimo que, independentemente da renda, cursaram integralmente o
Ensino Fundamental ou Médio, conforme o caso, em escolas publicas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada cota agrupa um perfil de alunos diferente e, por isso, classifica-los todos em um tnico

grupo, como foi feito, poderia ocultar informagSes relevantes. Portanto, foram feitas analises
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complementares para avaliar o desempenho discente por tipo de cota de ingresso. A Tabela 4

apresenta o CR médio por tipo de cota de ingresso.

Tabela 4 — Analise do CR por tipo de cota e campus

Canmpus AC 1.1 1.2 1.5 1.6

Congonhas 73.3 74.3 71.7 73.7 72.9

Formiga 75.6 73.6 73.4 73.8 72.8

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em ambos os campi, o CR médio de todos os tipos de cota se mantiveram proximos. No
campus Congonhas, o grupo de alunos com melhor desempenho foi o de cotistas 1. Ja no campus
Formiga, os alunos nao cotistas tiveram desempenho médio superior aos demais. Contudo,
ressalta-se que a diferenca percentual foi bem pequena.

Para se obter uma visao cronolégica da evolucio de desempenho dos discentes, agruparam-
se os dados por periodo letivo. As Figuras 3 e 4 apresentam os resultados dos cursos técnicos
integrados ao Ensino Médio nos campi Congonhas e Formiga, respectivamente.

A Figura 4 demonstra que, entre os alunos dos cursos integrados do campus Formiga, os
alunos nao cotistas obtiveram um CR médio ligeiramente superior ao longo dos anos de 2017, 2018
e 2019. Entre os cotistas, o CR médio se manteve proximo, sendo que, nos periodos letivos de
2019, houve uma queda mais significativa entre os alunos de cota 1.6, fenomeno também observado

no CR médio dos alunos nio cotistas (AC).

4.1 Resultados obtidos via aprendizagem de mdquina

A seguir, sio apresentados os resultados apontados pelos algoritmos de aprendizagem de
maquina, quando se analisaram os dados de registro académico de alunos dos cursos técnicos
integrados ao Ensino Médio no campus Congonhas e no campus Formiga. Vale ressaltar que adiante
sao apresentadas as regras de associagao encontradas de forma automatizada por algoritmos de

aprendizado de maquina e, portanto, desprovidos de qualquer juizo de valor por parte dos autores.
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Figura 3 — CR por cota de ingresso dos cursos integrados - cazpus Congonhas

CR meédio dos cursos integrados - campus Congonhas
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Fonte: Elaborada pelos autores.
Figura 4 — CR por cota de ingresso dos cursos integrados - campus Formiga
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.1.1 Regras de inferéncia na ligica proposicional

Antes de apresentar os resultados, ¢ importante ressaltar a necessidade de atengao ao
interpretar regras de associagao, de maneira que se devem observar as regras de inferéncia validas
na légica proposicional. Por exemplo, a afirmacao “se P entdo Q” significa que “se P é verdadeiro,
entdao Q sera verdadeiro também”. Porém, deve-se atentar que o simples fato de Q ser verdadeiro
nao implica que P seria necessariamente verdadeiro também. Ou seja, a regra de associaciao deve
ser lida e interpretada na ordem apresentada (P — Q), e nao ao contrario (Q — P).

Entretanto, destaca-se que, na légica proposicional, pode-se utilizar o argumento dedutivo
modus tollens como regra de inferéncia valida. O modus tollens consiste no nome formal para a prova
indireta via negacao do consequente (ROSEN, 2009). Nele, ha uma nega¢ao do consequente na
segunda premissa, ou seja, afirma-se que o consequente ¢ falso. Disso, conclui-se que o antecedente
também ¢ falso. Portanto “se P entao Q” e “Q ¢ falso”, logo, “P ¢ falso” consiste em uma

interpretacao logicamente valida e correta.

4.1.2 Cursos técnicos integrados no campus Congonhas

As informag¢oes de desempenho académico e dados socioeconomicos de 920 registros do
curso técnico integrado do campus Congonhas foram computacionalmente analisados, utilizando
duas abordagens de aprendizado de maquina. Através do classificador JRip, foi realizado o

aprendizado de regras proposicionais, das quais realcam-se as seguintes:

® “Discentes do sexo ‘masculino’ E com situacio da mae ‘ausente’ E situacdo do pai

‘ausente” APRESENTARAM desempenho ‘insuficiente’ (CR < 60)”.

E importante observar que tal regra proposicional foi apenas observada em trés instincias
e sem nenhum contraexemplo. Entretanto, aplicando-se a regra de inferéncia modus tollens pode-
se igualmente afirmar que, nos cursos técnicos integrados do cazpus Congonhas, “nenhum discente
do sexo ‘masculino’ que tenha apresentado desempenho acima de ‘insuficiente’ (CR >= 60) possui
ambos os pais ‘ausentes’. Portanto, a partir de tal constatagio é recomendavel que o setor
pedagdgico e diretoria de ensino efetuem um acompanhamento maior dos discentes que se

encontrem em tal situagdo parental (estudantes do sexo masculino com ambos os pais ausentes).

® “Discentes do curso ‘Téc.Int.Mineragao’ E do sexo ‘masculino’ E mora com ‘pal’

APRESENTARAM desempenho ‘regular’ (65 < CR <= 60)”.
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Enfatiza-se que tal regra proposicional foi apenas observada em cinco instancias e sem
nenhum contraexemplo. Mesmo assim, apesar de essa regra proposicional encontrada pelo JRip
nao ser uma regra de ampla aplicagdo, tal constatacao teria utilidade, considerando-se que o setor
pedagdgico e a coordenagao do curso Técnico Integrado em Mineragao poderiam direcionar um
acompanhamento personalizado aos discentes do sexo ‘masculino’ e que morem com o ‘pat’.

Como contraponto, considere a regra proposicional:

® “Discentes do sexo ‘feminino’ E grau de instrugao da mae ¢é ‘ensino superior completo’

APRESENTARAM desempenho ‘6timo’ (CR >= 80).

Salienta-se que tal regra proposicional foi observada em dez instincias e teve um
contraexemplo. Ainda assim, poderia indicar uma tendéncia de que discentes do sexo ‘masculino’,
cujas maes tenham grau de instrucio diferente de ‘ensino superior completo’, estejam apresentando

desempenho académico inferior a ‘6timo’ (CR < 80).

4.1.3 Cursos técnicos integrados no campus Formiga

As informag¢oes de desempenho académico e dados socioeconomicos de 755 registros do
curso técnico integrado do campus Formiga foram computacionalmente analisados através do

classificador JRip. Dentre as proposi¢oes encontradas, ressaltam-se as seguintes regras:

® “Discentes do curso “Téc.IntInformatica’ E reside com ‘outros’ E cotista ‘L1’

APRESENTARAM desempenho ‘insuficiente’ (CR <= 60)”.

Vale ressaltar que tal regra proposicional foi apenas observada em trés instancias e sem
nenhum contraexemplo. Tal constatacio poderia ser levada em conta pelo setor pedagogico e a
coordenagdo do curso Técnico Integrado em Informatica, visando proporcionar um

acompanhamento cuidadoso aos discentes que nao residam com os pais e que sejam cotistas ‘L1’

® “Discentes do curso “Téc.Int. Administraciao’ E area de procedéncia ‘rural’ E nio cotista

(CAC’) APRESENTARAM desempenho ‘6timo’ (CR >= 80)”.

Destaca-se que tal regra proposicional foi observada apenas em cinco instancias e sem

nenhum contraexemplo. Entretanto, aplicando-se a regra de inferéncia modus tollens, pode-se
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igualmente afirmar que, nos cursos técnicos integrados do campus Formiga, SE o discente
apresentou desempenho inferior a ‘6timo’ (CR < 80) ENTAO o discente atende a0 menos uma
das seguintes condi¢Oes: pertence a um curso diferente de ‘Administracao’ (‘Eletrotécnica’ ou
‘Informatica’) OU sua area de procedéncia ¢é diferente de ‘rural’ (‘urbana’) OU é um aluno cotista.
Conforme as regras da logica proposicional, vale destacar que nao ¢ valido inferir a partir disso que
um aluno cotista necessariamente apresente desempenho inferior a ‘6timo’ (CR <= 80), conforme

devidamente explicado na Secao 4.1.1.

4.1.4 Cursos Técnicos Integrados em ambos os campi (Congonhas e Formiga)

As informag¢oes de desempenho académico e dados socioeconomicos de 1675 registros dos
cursos técnicos integrados de ambos os campi Congonhas e Formiga foram computacionalmente
analisados, utilizando-se de duas abordagens de aprendizado de maquina. Inicialmente, foi utilizado
o algoritmo Apriori (AGRAWAL; SRIKANT, 1994) para “minerar” por regras de associa¢ao,
tendo como métrica o nivel de confianca minimo de 90%. Das regras de associacao por ele

identificadas, destaca-se a seguinte:

® T possivel afirmar com 97% de confianca que “SE o discente apresenta desempenho ‘bom’
(80 < CR <= 65) ENTAO a situagao da mae ¢ ‘presente’.

Vale destacar que o suporte para tal afirmagao é de 1110 instancias (96,62%), uma vez que
apenas no caso de 38 dos 1148 discentes com desempenho caracterizado como ‘bom’ a situagao
da maie era ‘ausente’ ou ‘falecida’. Ainda, considerando-se a regra de inferéncia modus tollens
(conforme Segio 4.1.1), pode-se afirmar que “SE a situagio da mée ¢ ‘ausente’, ENTAO o discente
apresenta desempenho diferente de ‘bom’, portanto, poderia tanto apresentar um desempenho
‘regular’ ou ‘insuficiente’ quanto apresentar um desempenho ‘6timo’.

Ainda, um classificador Logit Boost (FRIEDMAN; HASTIE; TIBSHIRANI, 1998) foi
capaz de classificar corretamente 68,97% dos dados do registro académico, apresentando a seguinte

observacao:

® “Discentes que residem em ‘pensionato’ apresentaram desempenho abaixo de ‘6timo’ (CR
< 80)”, sem nenhum contra exemplo.

Por fim, utilizando-se o classificador Naive Bayes (JOHN; LANGLEY, 1995), foi possivel

realizar as seguintes constatagoes nos dados do registro académico:

1. 75,5% dos discentes com desempenho ‘insuficiente’ (CR < 60) sao do sexo ‘masculino’;
2. 63,9% dos discentes com desempenho ‘6timo’ (CR >= 80) sao do sexo ‘feminino’;
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5 Conclusoes e trabalhos futuros

A diferenca entre os coeficientes de rendimento (CR) médios foi inferior a 2 pontos
percentuais em quase todos os cenarios analisados, sendo que alunos cotistas tiveram um
desempenho ligeiramente melhor em alguns cenarios de comparagao. No cazpus Congonhas, ao
avaliar os alunos por tipo de cota de ingresso, pode-se verificar que os alunos com melhor
desempenho (CR médio) foram alunos que ingressaram por cotas. O desempenho dos alunos nao
cotistas do campus Formiga foi ligeiramente superior ao dos cotistas. Também nao foi identificado
um desempenho inferior dos alunos de acordo com o tipo de cota, ou seja, nao é possivel afirmar,
pot exemplo, que o desempenho de alunos da cota L5 ¢ inferior (ou superior) aos demais.

Assim, através da analise das estatisticas descritivas dos registros académicos, observa-se
que nao existe diferenca estatistica significativa em relacao ao desempenho de alunos cotistas ¢ nao
cotistas. Portanto, a avaliacio do desempenho académico dos alunos dos cursos técnicos
integrados ao Ensino Médio do IFMG, nos campi Congonhas e Formiga, demonstrou que os alunos
cotistas e nao cotistas apresentaram desempenho semelhante de 2017 a 2019, intervalo de tempo
dos dados analisados. Também, nao foi detectado que alunos de determinados tipos de cota
possuam desempenho inferior (ou superior) aos demais. Dessa forma, os resultados sao
compativeis com os estudos realizados por Lima, Oliveira e Cruz (2020) no campus Ouro Branco
do IFMG, e, também, compativeis com os resultados dos trabalhos de Chaves e /. (2020) no
IFRN, de Pieroni (2016) no IFSP e de Pinto (2015) no IFBA.

Complementarmente, os resultados obtidos através do modelo de aprendizagem de
maquina demonstraram regras de inferéncia (I6gica proposicional) através das quais pode-se
recomendar ao setor pedagdgico e/ou diretoria de ensino do tespectivo campus um
acompanhamento mais especifico para discentes que se encontrem em determinada situagao
socioeconomica (de vulnerabilidade) para a qual os algoritmos de aprendizagem de maquina
identificaram determinada tendéncia de desempenho académico insuficiente em relagdo aos seus
pares. Por exemplo, alguns dos discentes com a mae ausente ou com ambos os pais ausentes, alguns
dos discentes que morem com o pai ou que residam com outros, para alguns dos discentes com os
petfis identificados é recomendavel um acompanhamento didatico-pedagdgico e/ou de assisténcia
social, caso ainda nao seja pratica recorrente nas comunidades escolares referidas.

Porém, vale esclarecer que tais regras de inferéncia se aplicam apenas ao conjunto de dados
analisado e, nele, se manifestaram em alguns dos discentes (nao todos com determinado “perfil”).
Portanto, tais regras de inferéncia nao devem ser extrapoladas como se fossem “universais”.

Discentes que se encaixem nos perfis identificados nao estio destinados a apresentar pior (ou
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melhor) desempenho académico, assim como para algumas das regras de inferéncia encontradas
(“pertis”) ha contraexemplos dentro do conjunto de dados. Considerando-se o exposto, alguns dos
resultados deste trabalho indicam que a utilizacio da ferramenta Weka para analisar os registros
académicos discentes (através de classificadores de aprendizado de maquina) pode ser um método
valioso para auxiliar os setores de apoio ao discente e pedagdgico na triagem e identificacao de
perfis discentes para os quais provavelmente uma maior aten¢ao e acompanhamento didatico-

pedagdgico seriam demandados.
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