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RESUMO

O presente trabalho traz uma abordagem baseada em clusterizacdo de dados
educacionais como proposta alternativa para compreender o fendbmeno da retengao
nos cursos de graduacado da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT)
analisando os diferentes perfis dos estudantes retidos na instituicdo. O problema de
retencao afeta todas as instituicbes brasileiras de ensino superior e, na UNEMAT,
também se apresenta coma uma questao latente. Mitigar a retengédo pode significar
diminuir os indices de evasao e, consequentemente, aumentar as taxas de
diplomagéo. Para tal, o desenvolvimento de politicas institucionais e intervengdes
pedagogicas mais pontuais dependem do conhecimento do perfil do estudante
retido. Este trabalho se configura como um Estudo de Caso, nossos sujeitos foram
os estudantes retidos na UNEMAT no ano de 2019 dos cursos regulares de
graduagdo. Constituimos um banco de dados de 21.786 registros a partir do censo
da educacdo superior de 2020, que posteriormente foram enriquecidos com
informacdes do sistema académico da instituicdo. Neste trabalho consideramos
retido o estudante que nao obtivera diploma ainda que passado o seu tempo minimo
regulamentar de conclusdo de curso. Dessa definicdo foi possivel identificar no
nosso banco de dados 2.169 académicos nessa condicdo. Deste ponto, 3 (trés)
perfis de retengcédo foram obtidos por meio do algoritmo de clusterizagdo K-Modes e
os resultados demonstram no cluster 1 uma consideravel incidéncia de estudantes
retidos nos cursos de bacharelados da grande area de Negdcios, Administragdo e
Direito, no cluster 2, estudantes das licenciaturas da grande area de Educacgéo e
majoritariamente do sexo feminino e no cluster 3 predomina estudantes de turno
integral e do sexo masculino, todos em bacharelados. Por fim, foi possivel identificar
um comportamento de persisténcia dos estudantes retidos da UNEMAT ja que eles,
em grande maioria, tém mais de 80% de carga horaria cumprida e ndo apresentam

problemas severos de notas.

Palavras-chave: retencdo no ensino superior; clusterizacdo; dados educacionais



ABSTRACT

This master thesis presents an educational data clustering approach as an
alternative proposal for attrition comprehension at the undergraduate courses of
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) by analyses of different
retained student profiles. The attrition problem affects all Brazilian higher education
institutions and, at UNEMAT, it also presents itself as a latent issue. Mitigating
retention can mean decreasing dropout rates and, consequently, increasing
graduation rates. We think institutional politics and more specific pedagogic
interventions depend on having the retained student profile. This research is a case
study, we study the retained students from year 2019. A database with 21,786
records was build and afterwards was enriched by data from institutional academic
system. In this research, we consider the retained student who has not obtained a
diploma even if the minimum regulatory time for completing the course has passed.
From this definition, it was possible to identify 2,169 academics in this condition in
our database.3 (three) retention profiles were obtained by the K-Modes clustering
algorithm and the results demonstrate in the cluster 1 a considerable incidence of
students retained in bachelor courses of the area of Business, Administration and
Law, in the cluster 2, licensure courses’s students of area of Education , mostly
female and, in the cluster 3, full-time male students. Also, in the cluster 3, all of
students are bachelor courses. Finally, it was possible to identify a behavior of
persistence of students retained from UNEMAT since they, for the most part, have
more than 80% of the course load fulfilled and do not have severe problems with

grades.

Keywords: high education attrition; clustering; educational data.
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1 INTRODUGAO

Essa pesquisa é o preludio de uma jornada do eu pesquisador. Um caminho
rico a ser percorrido, um caminho de dialogos, de trocas e constantes reflexdes.
Pela minha formacao tecnicista em Ciéncia da Computacao, pautada em principios
positivas, sinto-me, ndo raramente, um estrangeiro nesta trilha, nela néo existem
atalhos, e eles também nao seriam bem-vindos. Por sorte comungo, de certa forma,
da lingua desse terreno de pesquisa, professo a docéncia nesta instituicdo e por
observar e experimentar algumas questdes no dia a dia do meu labor é que essa
pesquisa comega a ter seus primeiros delineamentos: a retencdo na Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

Apresentando-me, sou um pesquisador que acredita que a tecnologia da
informagéo pode ajudar os homens e as mulheres a se tornarem mais humanos na
medida que os computadores oferecem recursos impares e potentes para muitas
das faculdades do ser, em especial as de se comunicar, de se expressar, de
interagir. A tecnologia ndo se desvincula, de modo autdbnomo, da cultura, nem tao
pouco da sociedade; a tecnologia € parte do ambiente material humano, do qual
deste ndo pode ser separado, e, por vezes, aparece retroalimentando e
reconstituindo aquele, como discutido em Lévy (1999) e Morin (2010) Reservamo-
nos, por hora, qualquer discussao acerca da ética deste contexto, ndo por ignorar ou

minimiza-la, mas pela restricdo do escopo da pesquisa.

Também, a tecnologia como ferramenta de pesquisa, de novas possibilidades
e novos olhares sobre questdes recorrentes, vez ou outra abordada. E isso que o
presente trabalho faz; traz uma abordagem baseada em clusterizagdo’ de dados
educacionais? como proposta alternativa para estudar o fenébmeno de retengéo na
UNEMAT. E nesse ponto realgcamos nossa questido problema que permeia essa
dissertacdo: Por meio da Clusterizacdo de dados educacionais € possivel

categorizar os diferentes perfis de estudantes retidos na UNEMAT?

1 Clusterizagdo ou agrupamento, € uma técnica de aprendizado de maquina que consiste em criar
grupos de elementos semelhantes entre si.

2 Dados educacionais designa qualquer dado ou informag¢do de estudantes gerados por sistemas
informatizados de ensino, pesquisa, extensdo, gestdo de ensino, governo e ambientes virtuais de
aprendizado.
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O ensino superior brasileiro experimentou tanto uma franca expansido na
oferta de vagas na década de 1990 e no inicio dos nos 2000, bem como um fomento
de ocupacdo de vagas nas universidades particulares. Como propulsores deste
incremento podemos citar o Programa de Financiamento Estudantil (FIES), o
Programa Universidade para Todos (PROUNI), a Reestruturagdo e Expansao das
Universidades Federais (REUNI), a criagdo dos Institutos Federais de Ciéncia e
Tecnologia (IFET). As politicas de reserva de vagas vao promover também maior
acesso ao ensino superior aqueles que historicamente estiveram marginalizados
desse nivel, configurando-o, pelo menos em tese, como um ambiente plural e

democratico.

A despeito desta expansdo, as politicas de permanéncia na universidade
brasileira ndo s&o implementadas na mesma proporgdo da oferta de novas vagas.
Muitos estudantes por razées diversas acabam por ndo concluir seus estudos, como
revelado por Nunes e Pereira (2019), entre os anos de 2006 e 2016, houve um salto
importante no numero de nao-concluintes (69,06%), nas condigbes de estudantes

retidos ou evadidos no ensino superior do Brasil.

Alinham-se ao cenario nacional os numeros da UNEMAT de vagas ofertadas,
ingressos e evasao e, neste ultimo, podendo em alguns cursos atingir o alarmante
indice de 50% (HOFFFMANN; BITENCOURT, 2019; NODARI; LIMA; MACIEL,
2018).

O Censo da Educacao Superior (CENSUP) de 2020 (INEP, 2020) revelou que
ano de 2019, 21.786 estudantes possuiam vinculo com algum dos cursos
presenciais de graduagdo da UNEMAT. Destes, 2.120 diplomaram, 2.501 se
desvincularam da instituicao e 2.455 ja haviam ultrapassado o tempo regulamentar
minimo de integralizagcao de seus cursos. O censo apontou também que o tempo
meédio de duragdo dos cursos da instituicdo fora 4,5 anos, ao passo que 0s
estudantes diplomados estudaram em média 5,57 anos na instituigdo. Uma parcela
de 810 dos estudantes que se desvincularam em 2019, estiveram na universidade

por pelo menos 4 anos.

Desses dados, vemos que a Universidade do Estado de Mato Grosso tem
questbes de retencdo latentes e que seria razoavel supor que as taxas de

diplomacdo da universidade seriam maiores se as retengdes pudessem ser
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convertidas em diplomacgao, ou ainda, se as evasdes pudessem ser convertidas em

permanéncia e depois futura conclusao de curso.

Sabemos que nao é ftrivial explicar o porqué dessas retengdes ou discutir
modelos preditivos de retencdo, mas conhecer o perfil daqueles estudantes que se
encontram nessa situagcdo € um passo importante para melhor direcionar esforcos
de gestdo, politicas pedagdgicas e estratégias de mitigacdo de evasido e/ou

retengéo.

O Grupo de Pesquisa em Acesso e Permanéncia na Educacao Superior
(GPAPES) vinculado ao PPGEdu/UNEMAT, no qual estamos inseridos, ha muito tem
apresentado resultados importantes acerca destas tematicas na UNEMAT. Nosso
trabalho aparece com uma proposta inédita de analise multivariada, baseada em

clusterizacdo de dados educacionais.

A revisao bibliografica revelou que as producgdes de pés-graduacao feitas nos
ultimos 6 anos no Brasil acerca de retengdo, na maioria das vezes, estdo também
atreladas a estudos de evasado, que por sua vez aparece como possivel causa
daquela. Nota-se também que o carater dos trabalhos é de investigacao de causas e
ou fatores intrinsecos de retencao nas instituicbes, com escopo que se fecham em
cursos ou em campus. A revisao revelou, ainda que raras, pesquisas que propde

meétodos preditivos de evasao.

Nossa pesquisa aborda o estudo de retengdo em uma universidade
multicampi, que oferece diferentes cursos nas mais diversas areas do conhecimento,
atendendo dezenas de cidades do estado de Mato Grosso. Ao n&o nos
preocuparmos com o carater preditivo dos dados, ou explicativo do fenbmeno, nosso
foco é analisar os perfis dos estudantes que atualmente se encontram retidos na

instituicdo por meio de clusterizagdo de dados.

Essa técnica tem por base, analisar um conjunto de dados, que no nosso
caso sao os registros de estudantes, e agrupa-los em fungao de suas similaridades.
Entre as vantagens, como apontado por Betarelli Junior (2016) estdo a possibilidade

de avaliar a dimensionalidade, identificar outliers® e sugerir hipéteses acerca das

3 Os outliers sdo dados que se diferenciam drasticamente de todos os outros. Em outras palavras,
um outlier € um valor que foge da normalidade e que pode (e provavelmente ird) causar
anomalias nos resultados obtidos por meio de algoritmos e sistemas de analise.
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estruturas de relagdes. A clusterizacdo também €& uma importante técnica

exploratdria de dados.

Mas tdo somente a constituicdo dos clusters ndo nos habilita avangar nas
questdes de retencio. Historicamente, o termo tem sido constituido, e a analise dos
clusters deve ser feita a luz dessas teorias que tentam dar conta das multifacetas do

fenébmeno.

Diferentes abordagens e perspectivas tém sido utilizadas nos modelos
tedricos de retencao de estudantes nas ultimas décadas com foco nas altas taxas de
evasao e retencédo de estudante na Educacédo Superior. Muitas delas parecem ser
pouco conhecidas dos educadores, administradores e formuladores de politicas das
instituicdes de ensino em fungao das suas complexidades. O modelo tedrico de Tinto
(1975), amplamente estudado e tomado como base para diversas outras propostas,
argui que o processo de retencdo se da por meio das interagdes dos estudantes
com os sistemas que ele vai chamar de sistemas institucionais e académicos tendo

como base 0os compromissos e objetivos dos estudantes.

Disso emergiu nossa hipotese de pesquisa de que uma base de dados, que
contivesse diferentes variaveis abstraindo as dimensées do modelo, poderia ser

usada para categorizar os estudantes retidos na instituicao.

As técnicas de clusterizagado auxiliam a identificacdo de grupos de estudantes
retidos que comungam de um perfil, que se assemelham. Dessa forma, no
tratamento de retencdo, politicas mais bem formuladas, intervengbes pontuais e

eficientes, e planejamento estratégico tornam-se possiveis para a institui¢ao.

1.1 Objetivos

Objetivo Geral:

Compreender o fendbmeno da retencdo nos cursos de graduagcédo da
Universidade do Estado de Mato Grosso analisando os diferentes perfis dos

estudantes retidos na instituig&o.
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Objetivos Especificos:

Consolidar diferentes fontes de informacgdes institucionais para a criacdo da

base de dados de estudantes retidos;

Apresentar os diferentes perfis de estudantes que permanecem retidos na

Universidade do Estado de Mato Grosso por meio de clusterizagao de dados.

Identificar as caracteristicas que melhor descrevem o processo de retencao

dos estudantes.

Dito isso, o texto desta dissertacdao segue da seguinte forma: a secédo 2
descreve os aspectos metodoldgicos da pesquisa. Ali detalhamos a abordagem do
trabalho, apresentamos as etapas seguidas na clusterizagdo. Também definimos e
explicamos clusterizagdo e os detalhes do algoritmo K-Modes sédo explorados. A
criagdo do banco de dados também é explicado na seg¢do 2. A secdo 3 apresenta
nossa revisao de literatura. Apresentamos os trabalhos correlacionados a nossa
pesquisa, descrevemos como se configuram hoje as pesquisas sobre o tema
retencdo por meio de um balango de producdo. A secédo 4 discute a teoria da
retengcdo. Investigamos o conceito de retengcdo, como ele surge e como ele tem se
desenvolvido no Brasil. Essa se¢ao também traz o conceito de Modelo Tedrico de
Retencdo e explora o Modelo Tedrico de Vincent Tinto. Na secdo 5 trazemos os
resultados obtidos pela clusterizagdo. Apresentamos alguns indicadores da
instituicdo, como taxas de diplomagao, retengdo e evasdo. Aqui os clusters sao
apresentados e discutidos. Finalizamos entdo nossa dissertacdo destacando os
objetivos que alcangamos com nossa pesquisa e com algumas propostas de

trabalhos futuros.
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2 METODOLOGIA

Esse trabalho se constitui, a rigor, de um estudo de caso. Trivifios (1987)
define estudo de caso como uma categoria de pesquisa cujo objeto € uma unidade
que se analisa profundamente. Embora ndo seja uma classe de pesquisa tipica do
modelo positivista, mas por suas caracteristicas que flutuam entre métodos
quantitativos e qualitativos, tem sido amplamente explorado nas pesquisas

educacionais.

Afastando o debate sobre o antagonismo epistemolégico das tendéncias
quantitativa e qualitativa, Gentil (2011) ao discutir Gamboa (2007) destaca o carater
complementar dessas abordagens em prol do rigor e da qualidade da pesquisa que
ao levar em conta aqueles dois aspectos, traz uma compreensao e poder preditivo
mais consideravel. Pereira (2004) também destaca que a pesquisa qualitativa nédo
esta isenta de quantificagdo, nem a pesquisa quantitativa prescinde de raciocinio
l6gico e que a denominacdo qualitativa ou quantitativa ndo delimita para uma e

outra, objetos qualitativos e quantitativos.

Por adocao dessa categoria, e pelas especificidades que emergem das
pesquisas em retenc¢do, o trabalho pode ser caracterizado, em termos de coleta e
analise de dados, como uma pesquisa de meétodos mistos. Esta abordagem de
investigacdo combina ou associa as formas qualitativa e quantitativa (CRESWELL,
2010). Sem deixar de observar a indisciplina de Trivifos, haveremos de usar, em
conjunto, as duas abordagens. Enquanto coleta, preparacdo e processamento de
dados, o trabalho se fundamenta em métodos puramente quantitativos. Mas a
abstracdo do processo de retencdo, a escolha do modelo, a discussédo e a analise

dos achados, far-se-ao valer dos métodos qualitativos.
Em termos gerais a pesquisa é concebida nas seguintes etapas:

1. Construcdo do banco de dados a partir do CENSUP 2020 e posterior
enriquecimento da base com dados provenientes do Sistema Integrado de Gestao
de Atividades Académicas (SIGAA) da UNEMAT;

2. Tratamento e limpeza dos dados;
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3. Selecéo de features (variaveis) alinhadas ao modelo tedrico de retengao

adotado;
4. Clusterizacado dos Dados
5. Anadlise e Apresentagéo dos Resultados.

Na etapa 1, a qualidade da base de dados na qual o algoritmo de
clusterizacdo operara € diretamente proporcional a qualidade do resultado final.
Nesta proposta, extraimos os dados da UNEMAT disponiveis no CENSUP 2020*
criando nossa primeira estrutura. O CENSUP traz aproximadamente 100 variaveis
para cada estudante ali registrado. As variaveis refletem diversas caracteristicas dos
estudantes. O censo também registra dados da instituicdo, dos cursos e do corpo
docente. Do nosso interesse foram as variaveis dos estudantes, mas acessamos
também os microdados dos cursos para obter o tempo minimo de integralizagéao
deles, assim como os locais onde sao ofertados. Entao filtramos todos os registros
referentes a UNEMAT, recuperando um total de 21.786 estudantes. Nesta primeira
fase ja foi possivel uma primeira analise exploratdria dos dados e alguns indicadores
gerais da instituicdo foram extraidos como: taxas de diplomacgéo, de retencéo e de
evasao, tempo médio de duragdo dos cursos e tempo médio de vinculo com a

instituicdo dos estudantes diplomados.

Pelos microdados dos cursos contidos no censo, identificamos a duragao
minima dos cursos de todos os estudantes do nosso banco de dados. Neste ponto
nosso interesse era identificar quais estavam na condi¢ao de retidos. Disso, filtramos
aqueles estudantes com tempo minimo de integralizacdo ja transcorrido e sem

diplomagao. Nosso filtro retornou 2.455 estudantes.

Constituido, entdo, nosso banco de dados de estudantes retidos, seguimos
enriquecendo-o com o coeficiente de rendimento académico (CRA) dos estudantes.
Isso foi feito por meio de consultas ao SIGAA da UNEMAT. A interface de consultas
do SIGAA ndo nos permitiu obter individualmente o CRA, de modo que
categorizamos em A, B, C aqueles estudantes com CRA, respectivamente, abaixo
de 5, igual a 5 e inferior a 7, e acima de 7 pontos. Levamos em conta a normativa
académica da instituicdo que instrui que estudantes, numa dada disciplina, com

média final abaixo de 5 pontos, sdo estudantes reprovados; com média final entre 5

4 Até o inicio desse projeto era o ultimo censo disponibilizado
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e 7 pontos, sdo estudantes em Prova Final e, média acima de 7 pontos, sao

estudantes aprovados.

A segunda etapa, de limpeza e tratamento de dados tem como objetivo
uniformizar os dados, descartar registros incompletos, discretizar as variaveis

continuas.

A terceira etapa € a escolha das variaveis (features). Salientando que do
conjunto de variaveis presentes no nosso banco de dados, selecionamos aquelas
que, segundo o modelo tedrico de Vincent Tinto, poderiam refletir algum aspecto
relacionado a retencédo. O quadro 1 descreve as variaveis que foram utilizadas na

pesquisa.

Aqui caberia dizer que nosso processo de pesquisa fora, em certos aspectos,
prejudicado devido a dificuldade no acesso aos dados dos sistemas institucionais.

Apesar de diversas solicitacdes formais, enfrentamos entraves burocraticos.

Quadro 1 - Descricéo das Variaveis

VARIAVEL DESCRIGCAO
RACA raca declarada do estudante
IDADE idade em anos do estudante
CURSO CINE® cédigo CINE do curso do estudante
CRA indice de rendimento académico do estudante
CURSO_GRAU descreve se o curso é bacharelado ou licenciatura

LOCAL_OFERTA

nome do local onde o curso é ofertado

descreve se o estudante esta trancado, transferido ou

STATUS cursando

TURNO o turno do curso

INGRESSO 0 ano e o semestre de ingresso do estudante
NOME CURSO 0 nome do curso

TIPO EM tipo ensino médio: escola publica ou privada

NACIONALIDADE

nacionalidade dos estudante

FORMA_INGRESSO

tipo de ingresso: por vestibular, enem ou outra forma

ESTCIVIL estado civil do estudante
SEXO sexo do estudante

relagdo entre carga horaria cumprida e carga horaria
PERCENTCH total do curso

Fonte: Elaborada pelo Autor

Reconhecemos a natureza sensivel dos dados e evidentemente o cuidado

que a UNEMAT deve ter enquanto tutora dessas informagdes. Mas a demora nas

5 A Classificacado Internacional Normalizada da Educacao Adaptada para Cursos de Graduagao e
Sequenciais de Formacgao Especifica do Brasil (Cine Brasil) é baseada na International Standard
Classification of Education — Fields of Education and Training (ISCED-F) da Organizagdo das
Nagbes Unidas para a Educagédo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), composta por quatro niveis de
classificagdo. A metodologia permite o agrupamento de cursos de educagéo superior segundo a
semelhanga de conteldo tematico, principio basico do processo de classificagdo desses cursos.
<https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/cine-brasil>
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respostas e a incompletude que fora dada as nossas demandas, nos impediu que
cridssemos um modelo que utilizasse todas as fontes que razoavelmente nos eram
possiveis. No entanto, as informagdes presentes no CENSUP garantiram uma
quantidade suficiente de variaveis que possibilitaram capturar as diferentes
dimensdes dos estudantes que eram de nosso interesse e, consequentemente, a

razoabilidade da nossa proposta.

A quarta etapa €& a clusterizagdo propriamente dita. Definimos para este
trabalho o algorimo K-modes. A segao seguinte 2.1 detalha essa técnica.
Por fim, a quinta etapa, com os grupos formados, analisamos e apresentamos

os resultados — o texto da secéo 5 trata especificamente dessa etapa.

2.1 Clusterizacao

A técnica de clusterizagdo também €& conhecida como agrupamento. Essa
técnica pertence aos métodos néo supervisionados de aprendizagem de maquina.
Referimo-nos a aprendizagem de maquina como sendo uma area interdisciplinar,
interfaceando-se sobretudo com a analise estatistica de dados, inteligéncia artificial,
reconhecimento de padrées e visualizagdo de dados. Seu objetivo € extrair
informagdes de fontes volumosas de dados. Sdo chamados de n&o supervisionados
porque os dados observados ndo possuem nenhum rétulo que o identifica, cabendo
ao método descobrir tal informagéo. Segundo Russel e Norvig (2013, pp. 711-712) a
formagdo nado supervisionada de agrupamentos consiste em distinguir varias

categorias em uma colec¢ao de objetos.

Algumas definigdes importantes para entender a técnica de agrupamento sao

descritas a seguir:

Cluster. também chamado de grupo, de agrupamento ou de aglomerado —
Conjunto de elementos que compartiham um grau de similaridade entre si.
Elementos de um mesmo grupo tendem a ser homogéneos entre si ao passo que

heterogéneos em relagéo aos elementos de outro grupo.
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Centréide: elemento central de um cluster. Este elemento € o “lider” do
grupo, todos os elementos pertences a um grupo possuem caracteristicas similares

as do centroide, e consequentemente aos dos demais elementos do grupo.

Distancia: descreve quao semelhantes os pontos (elementos) de um cluster
sdo. Quanto menor a distancia entre os pontos, mais semelhantes eles sao.
Diferentes técnicas de clusterizagao, utilizam diferentes férmulas para o calculo de

distancia.

2.2 O Algoritmo K-Modes

O K-Modes é um algoritmo de agrupamento criado por Huang (1998). E uma
proposta alternativa para analise de agrupamento quando se trabalha com variaveis
categoricas, ou variaveis numéricas continuas discretizadas. Ele & baseado no
algoritmo de agrupamento K-Means (K-Média), usado quando as variaveis
observadas sdao numéricas e de dominio continuo. Dessa forma, por meio de
féormulas matematicas, € possivel calcular a distancia (geralmente a distancia
euclideana) de cada ponto de um grupo ao seu respectivo centrdide. Depois das
distancias calculadas, as médias aritméticas das distancias sdo encontradas e esses

valores passam a ser os valores das observagdes do centroide.
Duas diferengas marcam o K-Modes:

Primeiro, a distédncia dos pontos do grupo ao centréide € calculada por

medidas de (di)similaridades (férmulas 2.1 e 2.2) e;

Segundo, o centréide é atualizado com a moda (valor de maior frequéncia)

das medidas de (di)similaridades.

O mecanismo de localizagcdo do centréide no K-Modes é semelhante ao do K-

Means.

d,[XY|=2 8[x., (2.1)
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(2.2)
onde:

X; € o valor da i-ésima variavel do dado X, y; € a o valor da i-ésima variavel do

dado Y, n é o nimero de variaveis.

A abordagem nao hierarquica de clusterizacdo tem a caracteristica de nao
definir a priori o numero k de grupos. A depender dos préprios dados e da
heterogeneidade deles € possivel encontrar o numero ideal que consegue separar
bem os elementos. Ainda em Huang (1998), é proposto um método de determinagao
do numero de grupos baseada numa fungédo de custo (formula 2.3). O custo é a

soma de todas as dissimilaridades entres os clusters.

WCD=§ ;dl(xi,yc) 23

Figura 1 - O Algoritmo K-Modes

1. Selecione k observacdes e as use como
centrbéides dos clusters;

2. Alogue cada observacgdo no cluster mais
préximo se  baseando na medida de
dissimilaridade. Atualize a moda de cada
cluster apds cada alocacdao;

3. Depois de todas as observacdes terem
sido alocadas ao cluster, compare a
dissimilaridade entre cada observacdo e
a moda. Se for identificado que alguma
observacdo estd mais prdéxima de outro
cluster, mova-a @para o cluster mais
apropriado e atualize a moda de ambos os
clusters;

4., Repita o passo 3 até que nenhuma
observacdo mude de cluster.

Fonte: Huang (1998)

Na fase de clusterizagdo aplicamos o algoritmo K-Modes (figura 1) para a

geracdo nao supervisionada dos grupos de estudantes. A nossa fungédo de
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dissimilaridade € baseada na quantidade de variaveis em comum que os estudantes

apresentam.

Em termos de ferramentas de softwares, neste projeto utilizamos o
Gerenciador de Banco de Dados Neo4j® na versédo 4.3.1. O Neo4j € um sistema de
gerenciamento de banco de dados grafo desenvolvido pela Neo4j, Inc. Descrito por
seus desenvolvedores como um banco de dados transacional compativel com ACID
com armazenamento e processamento grafico nativo. O Neo4j é implementado em
Java e acessivel a partir de software escrito em outras linguagens usando a
linguagem de consulta Cypher. Esse gerenciador de banco de dados,por ndo
necessitar de um esquema a priori’, otimizou nosso processo de leitura dos
microdados do INEP que possuem milhares de registros. Como dito, essa
ferramenta oferece também uma linguagem eficiente de consulta (Neo4j Cypher)
que nos permitiu fazer a analise exploratéria do banco de dados. A partir do banco
de dados em um grafo, combinamos as suas funcionalidades as da linguagem

Python?®, versado 3.0, onde foi possivel aplicar o algoritmo de clusterizagao.

6 https://neodj.com/v2/

7 N&o é necessério tornar explicito um esquema, como tabelas por exemplo, para carga dos
dados. Esse esquema esta implicito nas informagdes lidas e o banco de dados as organiza da
forma mais conveniente

8 https://www.python.org/
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3 REVISAO DE LITERATURA

O trinbmio permanéncia, retencdo e evasao, na seara do ensino, embora
distintos por definicdo, na pratica estdo diretamente interligados. Essa ligagéo fica
mais evidente ao analisarmos as relagdes permanéncia/retencdo e
retencao/permanéncia. O fenbmeno de evasao foi o primeiro a receber atencao de
pesquisa e os achados foram subsidiando estudos dos demais processos de

retencao e permanéncia.

Pelo balanco de producado, identificamos que o estudo do fenbmeno da
retengdo aparece pouco na literatura como um objeto principal de estudo. Ele
frequentemente é mencionado e discutido em trabalhos investigativos de Evaséao
e/ou de Permanéncia. Nesta perspectiva, ndo sao raros os estudos de retengédo no
nivel superior. De fato, apds o trabalho da Comissao do MEC (ANDIFES, ABRUEM,
SESU-MEC, 1996), um esforgo consideravel de pesquisa na area se constituiu no

Brasil, em consonancia com todos os paises do mundo todo.

O levantamento foi feito no Catalogo de Teses e Dissertages da Capes®,
recuperando numa primeira consulta 130 trabalhos. Os descritores de busca e filtros

utilizados estao descritos no quadro 2.

Quadro 2 - Primeiro Levantamento de Produgdes na area

Veiculo Banco de Teses e Dissertagbes da Capes

Recorte temporal 2015 a 2020

Descritores “Retengao” AND “Ensino Superior” AND “Universidade”
Grandes Areas de Ciéncias Sociais Aplicadas, Humanas e Multidisciplinar
Conhecimento

Tipo de trabalho Dissertacao de Mestrado e Tese de Doutorado

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apds a sistematizagdo dos trabalhos, foi possivel selecionar 21 deles que
mais se correlacionam com nossa tematica de pesquisa. O quadro 3 sumariza essas

producgdes.

Quadro 3 - Sumarizagéo dos trabalhos correlacionados

9 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/
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ANO [AUTOR TiTULO INSTITUIGAO UF
2015 |ESTHER NUNES |OBSTACULOS A FORMAGCAO NO UNIVERSIDADE ES
KLEIN GAMA ENSINO SUPERIOR: UM ESTUDO DA FEDERAL DO
RETENGCAO DISCENTE NOS CURSOS ESPIRITO SANTO
DE GRADUAGAO PRESENCIAL DO
CENTRO DE ARTES DA UFES
2015 |BRUNO CESAR |RETENGAO E EVASAO ESCOLARES NO |UNIVERSIDADE MG
DE NAZARETH |BACHARELADO INTERDISCIPLINAR EM |FEDERAL DE JUIZ DE
CIRIBELLI CIENCIAS EXATAS DA UNIVERSIDADE  |FORA
FEDERAL DE JUIZ DE FORA
2016 |MARCO FATORES DETERMINANTES DA CENTRO SP
ANTONIO DA EVASAO NO ENSINO SUPERIOR UNIVERSITARIO DAS
SILVEIRA FACULDADES
SANTOS METROPOLITANAS
UNIDAS
2017 |LUCI ANNEE DESEMPENHO ACADEMICO NO ENSINO | UNIVERSIDADE RS
VARGAS SUPERIOR: UMA ANALISE FEDERAL DE SANTA
CARNEIRO CONTEXTUAL MARIA
2017 |RITA DE CASSIA |EVASAO E RETENGAO DE UNIVERSIDADE DE RS
FINAMOR ACADEMICOS NA GRADUAGAO EM SANTA CRUZ DO SUL
NICOLA ENSINO SUPERIOR PRESENCIAL: O
CASO DA URI CAMPUS SANTIAGO
2017 |GIDEON RETENCAO E EVASAO NO ENSINO UNIVERSIDADE PB
SOARES DA SUPERIOR NO CONTEXTO DA FEDERAL DA PARAIBA
SILVA EXPANSAO: O CASO DO CURSO DE
ENGENHARIA DE ALIMENTOS DA UFPB
2017 |AMANDA A IMPORTANCIA DO MARKETING DE UNIVERSIDADE SP
CRISTINA DE RELACIONAMENTO NA RETENGAO DE |METODISTA DE
SOUZA ALUNOS NAS INSTITUIGOES PIRACICABA
ALMEIDA PARTICULARES DE ENSINO SUPERIOR:
UM ESTUDO DE CASO DE UMA
INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR
EM MG
2017 | THIAGO LUIZ FATORES DETERMINANTES DA CENTRO GO
DE OLIVEIRA RETENCAO DE ALUNOS: ESTUDO EM UNIVERSITARIO
UMA INSTITUICAO FEDERAL DE ALVES FARIA
ENSINO
2017 |FRANCISCO MODELOS PREDITIVOS PARA EVASAO |PONTIFICIA RJ
COIMBRA DE ALUNOS NO ENSINO SUPERIOR UNIVERSIDADE
CARNEIRO PRIVADO - UMA APLICAGAO DE CATOLICA DO RIO DE
PEREIRA MACHINE LEARNING PARA GESTAO DE |JANEIRO
MARKETING DE RELACIONAMENTO
2018 |JOEL DOS O IMPACTO DA EVASAO E RETENGAO  [FUNDAGAO TO
SANTOS SOBRE O FINANCIAMENTO DE UNIVERSIDADE
BRANDAO UNIVERSIDADES FEDERAIS FEDERAL DO
BRASILEIRAS: UM ESTUDO A PARTIR TOCANTINS
DO INDICADOR ALUNO EQUIVALENTE
2018 |GUSTAVO SILVA |RETENCAO DE ALUNOS NO ENSINO UNIVERSIDADE NOVE |SP
GONCALVES SUPERIOR: VALIDAGAO DE ESCALA DE JULHO
INTERNACIONAL E APLICACAO DE
MODELO PREDITIVO
2018 |JULIANA FATORES DE PERMANENCIA DO UNIVERSIDADE DO RS
OLIVEIRA INGRESSANTE NO ENSINO SUPERIOR |VALE DO RIO DOS

BOMBARDELLI

EM UMA UNIVERSIDADE PRIVADA

SINOS
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COMUNITARIA DO RIO GRANDE DO
SUL

2018 |JACQUELINE UM ESTUDO ACERCA DA RETENCAO UNIVERSIDADE MG
DE SOUSA DOS ALUNOS DO BACHARELADO FEDERAL DE JUIZ DE
COELHO INTERDISCIPLINAR EM ARTES E FORA

DESIGN E DEMAIS OPCOES DE
SEGUNDO CICLO

2019 |ALAN SANTOS |POLITICAS PUBLICAS DE EDUCACAO: |UNIVERSIDADE CE

DA SILVA JUBILAMENTO OU EXCLUSAQ? ESTADUAL DO CEARA
ESTUDO SOBRE EVASAO E RETENCAO
REALIZADO NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO AMAPA

2019 |WELTON PINTO |EVASAO E RETENCAO NO ENSINO UNIVERSIDADE MG
DE MIRANDA SUPERIOR: O CASO DO CURSO DE FEDERAL DE JUIZ DE

CIENCIAS CONTABEIS DO CAMPUS FORA
SEDE DA UFJF

2019 |NARA A EVASAO EM CURSOS SUPERIORES |INSTITUTO FEDERAL |RS
MILBRATH DE  |DE TECNOLOGIA: UMA ABORDAGEM DE EDUCACAO,

OLIVEIRA BASEADA EM MODELAGEM PREDITIVA |CIENCIAE
TECNOLOGIA DO RIO
GRANDE DO SUL

2020 |MARCIA RETENCAO E RESILIENCIA NO ENSINO |UNIVERSIDADE DE DF
NASCIMENTO |SUPERIOR BRASILEIRO: BRASILIA
HENRIQUES DETERMINANTES DAS CHANCES DE
KNOP CONCLUSAO.

2020 |MARIA METODO DE APOIO A TOMADA DE UNIVERSIDADE sSC
APARECIDA DECISAO ESTRATEGICA NA RETENCAO |FEDERAL DE SANTA
MAES DISCENTE NO ENSINO CATARINA

2020 |JUCILENE UM ESTUDO DA RETENCAO E DA CENTRO SP
MARIA DA SILVA |EVASAO NA SUSTENTABILIDADE DAS |UNIVERSITARIO DAS
DIAS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR E | FACULDADES

DA SUA GOVERNANCA CORPORATIVA |METROPOLITANAS
UNIDAS

2020 |CAMILA CAUSAS DA EVASAO E RETENCAO NO |UNIVERSIDADE BA
FERREIRA CURSO DE BIBLIOTECONOMIA E FEDERAL DA BAHIA
CAMPOS DOCUMENTACAO DA UNIVERSIDADE

FEDERAL DA BAHIA

2020 |PAULO VICTOR |ANALISE PREDITIVANADETECTACAO |FUNDACAO GETULIO [SP
DA SILVA DE EVASAO DE ALUNOS NO ENSINO VARGAS
VESCOVI SUPERIOR PRIVADO BRASILEIRO:

ABORDAGEM DE ALGORITIMOS DE
APRENDIZADO DE MAQUINA COM
BASE NAS PERSPECTIVA ACADEMICAS,
FINANCEIRAS, GEOGRAFICAS E
SOCIOECONOMICAS

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados extraidos do Catalogo de Dados e Teses e

Dissertacoes da CAPES

Pela figura 2, a seguir, fica evidente que as pesquisas em retencéo ainda se

atrelam aos estudos de evaséo e permanéncia, com maior énfase no primeiro.
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Figura 2 - Termos recorrentes em trabalhos de retencéo
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Fonte: Elaborada pelo autor

De forma geral, o que observamos é que retencgéo, ainda nos dias atuais, é
tema de pesquisa em todo territério nacional. Apresenta-se como uma questao tanto
nas universidades publicas, quanto nas particulares. O ano 2016 concentrou a maior

parte dos trabalhos, mas 2020 retoma uma possivel tendéncia de crescimento.

Assim como podemos observar no trabalho de Nunes e Pereira (2019), nosso
levantamento aponta que as produgdes académicas acerca de retengao no Brasil
constituem-se, majoritariamente, em estudos de caso e, em geral, as analises
envolvem recortes de curso ou campus. Isso também é ilustrado pela figura 2. Neste
norte, podemos apontar os trabalhos de Ciribelli (2015), Gama (2015), Soares da
Silva (2017), Nicola (2017), Coelho (2018), Bombardelli (2018), Gongalves (2018),
Santos das Silva (2019), Miranda (2019) e Ferreira Campos (2020).

Nao desconsiderando as contribuicdes desses ultimos, damos um enfoque
nos trabalhos de Knop ( 2020) ,Silva Dias (2020), Vescovi (2020), Maes (2020),
Oliveira (2019), Brandao (2018), Pereira (2017), que mudam o foco da discussao ao
considerarem questdes tais como fatores socioecondmicos e retencdo, gestao
académica, impactos financeiros da retencdo nas universidades privadas, impactos
no orgcamento das universidades federais publicas, questdes de modelos preditivos
de retencédo baseados em mineragao de dados. Esses trabalhos sdo particularmente

interessantes porque demonstram novas possibilidades de pesquisa e investigacao.
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A tese de Knop (2020) busca compreender as desigualdades internas do
sistema de ensino superior brasileiro. A autora verifica a influéncia da origem social
dos estudantes nas chances de conclusdo dos cursos e avalia a distribuicdo dos
graduandos entre as diferentes areas de conhecimento e instituicbes de ensino
superior. Nessa mesma perspectiva, Borges (2017) traga o perfil dos estudantes da
UNEMAT, no campus de Caceres, considerando os ingressos do SISU. A tese de
Knop, parte da investigagdo do quanto as politicas de democratizagdo tém
contribuido para a equidade do sistema. Os resultados indicaram que a renda
familiar continua sendo um fator muito importante para a conclusado do curso, tanto
nas instituicdes publicas quanto nas privadas, quanto maior a renda, maior as
chances de diplomar. A autora vai concluir que, de modo geral, apesar da expansao
do acesso ao ensino superior, ha uma expressiva estratificacdo horizontal nesse

nivel de ensino.

No trabalho de Silva Dias (2020) é feita uma analise de retengédo como
alternativa para conter evasdo. Esse trabalho evidencia que a retencado afeta de
igual modo as instituicées privadas e as publicas. A autora analisa o funcionamento,
as estratégias e o desenvolvimento de ag¢des voltadas para retengéo, focando no
sucesso institucional e em questdes financeiras nas instituicdbes de ensino superior
privada no pais, além de atender aos indicadores de avaliacdo do Ministério da
Educacdo. O texto chama atencdo para o percentual alto de desistentes por meio de
trancamentos e cancelamentos, impactando a receita das instituicbes. A pesquisa
entdo propde um Modelo de Gestao aplicavel para redugdo da evasao, com a
triangulagdo dos conceitos de sustentabilidade financeira, inovagao e eficiéncia na

gestdo de modo a garantir a permanéncia académica.

O estudo de caso apresentado por Vescovi (2020) apresenta um modelo
empirico capaz de auxiliar a tomada de decisao gerencial quanto a previsdo e a
prevencao da evasao de estudantes em uma instituicdo de ensino superior privada.
Ele analisa a utilizagdo de variaveis académicas, financeiras, geograficas e
socioecondmicas aplicadas a quatro modelos supervisionados de aprendizado de
maquina. Esse trabalho nos chama a atengcdo uma vez que demonstra a viabilidade
da utilizagdo de algoritmos de inteligéncia artificial como ferramenta de gestéo

pedagogica pelos responsaveis da retencdo, assim chamados pelo autor. A
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pesquisa demonstrou-se que a vantagem deste modelo é sua tempestividade e facil

interpretacéo dos resultados.

Maes (2020) apresenta uma rede bayesiana para apoiar a tomada de decisdo
estratégica na retengéo discente em uma instituicdo de ensino superior privada, nos
cursos na modalidade presencial, identificando variaveis que constituem fatores de
risco a evasdo. Tal qual em Vescovi, Maes fez valer de técnicas de Machine
Learning (aprendizagem de maquina) e com dados da propria instituigdo, como
sexo, situagdo financeira, beneficios/bolsas, situagdo académica no momento da
desisténcia, situacdo académica anterior a desisténcia, forma de ingresso, turno
frequentado, mobilidade, semestre do trancamento e quantidade de semestres
frequentados até a evasao, o perfil dos estudantes evadidos fora retratado para
apoio a gestdo da instituicdo, auxiliando a tomada de decisédo na prevencéo e
criacdo de politicas institucionais que permitam aos estudantes a finalizacdo da
graduacgado, diminuindo o impacto financeiro da instituicio e adequando o

planejamento docente e de infraestrutura institucional.

Oliveira (2019) pesquisa em um campus do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, mais especificamente, em cursos da
area de tecnologia da informacdo. Abordando modelos preditivos de evasdo a
proposta visa identificar, de maneira precoce, académicos com propensido a
abandonar o curso. Sendo assim, optou-se por usar técnicas de Mineracdo de
Dados, dentro de um processo de Descoberta de Conhecimento em Banco de
Dados (KDD — Knowledge Discovery in Databases). O trabalho utilizou dados
académicos e sociodemograficos, armazenados nos sistemas de acompanhamento
académico dos estudantes. Para construgdo do modelo de predigdo, foram
avaliados cinco algoritmos de classificacdo. A pesquisa demonstra como pode ser
facilitado o processo de tomada de decisdao dos gestores da instituicao, em relagao

as acdes de permanéncia e éxito, a partir das predi¢des indicativas de evasao.

Brandao (2018) mede a evasdo e a retengdo nos cursos de universidades
federais entre os anos 2012 e 2016, verificando o efeito de algumas variaveis socio
demograficas e os seus impactos sobre o financiamento. Levando em conta que o
indicador estudante equivalente, que ao padronizar seus valores ignora as
peculiaridades dos cursos no que tange a localizagdo geografica e aos aspectos

sociais, o autor usa os microdados do Inep e por meio de um modelo de regressao
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estabelece a relacao entre a evaséo, a retencao e financiamento. Confirmou-se que

o aumento da evaséao e da retencao diminui o financiamento.

Pereira (2017) argumenta que o tratamento de retengéo é uma das formas de
se combater a evasado. Para a gestdo de marketing de retencéao, a identificacdo dos
estudantes é o primeiro passo necessario para aplicar uma estratégia de interagao
personalizada. O trabalho apresenta uma metodologia quantitativa para classificagao
de risco de evasdao de estudantes ativos. Baseado em dados histéricos de
estudantes que evadiram ou se formaram, modelos gerados por algoritmos de
machine learning foram calculados e comparados e, na sequéncia, utilizados para

classificar estudantes ativos.

No caso particular da UNEMAT, podemos destacar, como ja citados, os
trabalhos Souza (2020), de Hoffmann e Bitencourt (2019) e de Nodari, Lima e Maciel
(2018).

Souza (2020) descreve as contribuicdes das Bolsas Académicas ofertadas na
graduagédo, UNEMAT — campus Caceres, no periodo de 2019, para a permanéncia
dos académicos nos cursos da instituicdo. A autora vai concluir que na concepgao
dos bolsistas, vinculados aos Programas de Bolsas Académicas da UNEMAT,
apesar dos desafios e limitagbes inerentes aos programas, existem grandes
contribuicbes para a permanéncia desses estudantes. As principais enumeradas

pela autora sao questdes pedagdgicas, académicas e econdmicas

Hoffmann e Bitencourt (2019) relacionam a evaséo discente nos cursos de
licenciatura da UNEMAT e as politicas de combate a evasao desenvolvidas pela
Instituicdo, analisando o impacto dessas politicas no periodo de 2011 a 2015, mais
especificamente as bolsas estudantis que evoluiram de 630 bolsas em 2011 para
4.220 em 2014. Utilizando dados do InepData fora constatado que a taxa média
anual da evasdo discente nas licenciaturas da UNEMAT, no periodo delimitado,
oscilou entre 14% e 22%. Concluiram que as politicas desenvolvidas pela UNEMAT
no periodo estudado nao impactaram as taxas de evasdo discente do mesmo
periodo, pois as taxas de evasao oscilaram minimamente, em contraponto ao
numero de bolsas ofertadas, que pelas autoras sao descritos como ‘carro chefe’ das
politicas estudantis da UNEMAT.



36

Embora esses dois ultimos trabalhos apresentem resultados bem distintos, é
importante considerar a metodologia de cada um e o periodo de tempo investigado.
De qualquer modo eles nos mostram como que os estudos de evasao e retencao
sd0 sensiveis aos sujeitos; ou a importancia de estudar os impactos de politicas
institucionais e acgdes qualificadores sobre evasdo e retencdo considerando as

varias causas e motivos desses fendbmenos.

Nodari, Lima e Maciel (2018) analisam a permanéncia a partir das correlagdes
entre o desempenho dos estudantes no vestibular e durante a graduagao. Partindo
da questao se o desempenho dos estudantes no vestibular estaria correlacionado
com a permanéncia destes nos cursos de graduagdo da UNEMAT -
Campus/Caceres, os autores fizeram uma investigacao nos 12 cursos de graduagao
do campus de Caceres. Os dados evidenciaram a idade média no ingresso (23
anos), o desempenho médio no vestibular (3,88), o desempenho médio na
graduagao (6,19). Em relagéo ao fluxo académico - concluséo 27%, evaséo 37%,
retengcdo 32%, transferéncias 4%. Dos resultados, verificaram que maiores
desempenhos no vestibular se associam a melhores desempenhos durante a
graduagéao, influenciam a permanéncia e os indices de conclusdo, evasédo e

retencao.

Um trabalho bem interessante que merece mencao é o de Shugfa e Harous
(2019) que trazem uma revisdo de literatura sobre Mineracdo de Dados
Educacionais para explorar os métodos mais recentes usados na construgao de
modelos preditivos para retencao de estudantes e para prever as tendéncias futuras
em diferentes contextos de ensino superior. Eles revisaram um conjunto
diversificado de abordagens, modelos, conjuntos de dados, ferramentas, técnicas e
medidas de desempenho. Os autores demonstram que as abordagens vao variar
conforme o contexto educacional, onde oportunidades e desafios estdo associados a

cada abordagem.

Como descrito, os trabalhos focam em escopos mais restritos e no que diz
respeito a mineragdo de dados educacionais, buscam modelos preditivos de
retencdo e evasado. Alguns ao trazerem variaveis descritoras preocupam-se numa
descrigdo geral, como se fosse valido para todos os estudantes. Nossa proposta se
assemelha em alguns aspectos aos trabalhos aqui descritos em partes, mas como

diferencial € que estamos centrados na questao da retengdo. Também abordamos
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de forma mais generalizada nosso l6cus, uma vez que consideramos todos os
cursos de todos os campi da UNEMAT, e a aplicagdo de um método de

clusterizacédo que ainda nao fora explorado conforme o fazemos neste projeto.
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4 RETENGAO: Conceitos e Modelos Teéricos de Estudo

A Constituicdo Federal em seu Art. 208, inciso V descreve o dever do Estado
em garantir acesso aos niveis mais elevados do ensino, da pesquisa e da criagao
artistica, segundo a capacidade de cada um. O texto da lei n° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996 (LDBD), no inciso | seu do Art. 3°arrola a igualdade de condi¢bes
para 0 acesso e permanéncia na escola como principio basilar das condigdes do
ensino. Ainda, a lei n® 13.005, de 25 de junho de 2014, que aprova o Plano Nacional
de Educagdo — PNE, traca a meta 12 com o objetivo de elevar a taxa bruta de
matricula na educacéao superior para 50% (cinquenta por cento) e a taxa liquida para
33% (trinta e trés por cento) da populagao de 18 (dezoito) a 24 (vinte e quatro) anos,
assegurada a qualidade da oferta e expansao para, pelo menos, 40% (quarenta por

cento) das novas matriculas, no segmento publico.

Esse aparato legal é materializado em politicas publicas que pretendem dar
conta da expansao do numero de vagas e democratizar 0 acesso ao ensino superior.
Mas esses mesmos instrumentos legais n&o explicitam politicas/a¢cdes para
permanéncia desses estudantes, salvo os casos daqueles assistidos por cotas ou

algum aukxilio.

Cabe entdo a gestdo universitaria, por esforco proprio, gerenciar todas as
questbes de acompanhamento de permanéncia do seu corpo discente para que

logrem éxito no fluxo ingresso - diplomacgao.

A evasao e a retencdo sao fendmenos que afetam esse fluxo. O primeiro
implica reducdo das taxas de diplomagao enquanto a retencao pode ter diferentes

implicagdes.

Por ser um fendbmeno multifacetado, o estudo de retengdo no ensino superior,
ao lado dos de ingresso, permanéncia e evasao, ndo € uma tarefa trivial. Pode-se
querer identificar perfis de estudantes retidos, origens e causas de retencao, varia-
veis preditoras de retencéo, tipos de retencdo ou uma mescla de todas essas ques-

tdes.

Ademais, nao existe uma definicdo consensual de retencao. A literatura no
Brasil e no exterior chega a oscilar entre extremos, onde de um lado a retengao é

vista de forma prejudicial, ensejando fracasso estudantil, prejuizos financeiros, im-
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pactos sociais negativos. E por outro lado, a retengao traz uma conotagao positiva,
podendo ser considerada sucesso nas politicas institucionais de permanéncia, fideli-
zacao do estudante-cliente nas instituicbes privadas de ensino superior, persisténcia
estudantil (NUNES; PEREIRA, 2019).

Os primeiros estudos de retengao no ensino superior vao datar da década de
1930 e estiveram fundamentados na teoria do suicidio de Durkheim, do campo da
sociologia, nas visdes tedricas dos ritos de passagem nas sociedades tribais de Van
Gennepm no campo da antropologia social e do conceito de roteamento do trabalho
do campo dos recursos humanos (COSTA; GOUVEIA, 2019). Esses autores desta-
cam que na década de 1970, a introdugao do termo “reten¢ao” para descrever a per-
sisténcia dos estudantes incluiu o conceito de que as instituigdes compartilhavam
responsabilidade em influenciar as decisdes dos discentes em relagdo ao abandono

dos estudos.

Os modelos de retengao, devido a estreita ligacdo que este fenbmeno tem
com a evasdo, sao subsidiados fortemente pelos achados de pesquisa sobre o
abandono. Costa e Gouveia (2019) permeiam as abordagens dos modelos de reten-
¢ao de estudantes no ensino superior em seis perspectivas teodricas: a psicologica, a
socioldgica, a econbmica, a organizacional, a interacional e a complementar ou inte-
grativa, que compreende as perspectivas (socioldgicos, econémicos, organizacionais

e psicoldgicos).

A perspectiva psicoldgica se concentra nos atributos da personalidade do indi-
viduo. Em contrapartida, a perspectiva sociolégica, ndo se concentra no individual,
mas sim nas forgas sociais que sdo externas a instituicido educacional como status
social, raga e prestigio. A perspectiva econbmica se concentra no financiamento fi-
nanceiro individual que afeta a retencédo de estudantes. A perspectiva organizacional
estd em causa com o impacto de fatores organizacionais, como estrutura burocrati-
ca, tamanho e proporcdo de estudantes. A perspectiva interacional se concentra na
influéncia da interagao de individuos e fatores ambientais na retencdo de estudan-
tes. A perspectiva complementar ou integrativa compreende multiplas perspectivas

(sociologicos, econbmicos, organizacionais e psicoldgicos).

Diferentes perspectivas levam a diferentes interpretagées do fendbmeno de re-

tencado. A escolha do modelo, portanto, € uma etapa fundamental de qualquer pes-
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quisa que investigue retencgdo: ele precisa abstrair este processo, captar os pontos
mais relevantes e subsidiar as reflexdes acerca dos achados da pesquisa. Por en-
tendermos as multiplas interfaces da retencao e por estarmos utilizando uma técnica
de mineragao de dados n&o supervisionada, entendemos que o modelo de Integra-
cao de Vincent Tinto seria um modelo interessante a ser adotado uma vez que trata
as dimensdes sociais, econdmicas e académicas dos estudantes numa perspectiva

interacional.

41 O Modelo de Retencgao de Vincent Tinto

O trabalho de Vincent Tinto tem acrescentado contribui¢gdes importantes para
o estudo da evasao e retengdo. Tinto € um dos maiores e mais conceituados
estudiosos da retengao de estudantes no mundo (SEVERIANO SILVA, 2019). Ele sai

de uma teoria mais generalista e com o tempo especializa sua teoria.

Seu trabalho seminal sobre o tema de evaséo de estudantes data de 1975.
Neste trabalho Tinto faz uma analogia da evasdo com a teoria do suicidio de
Durkheim, como se aquela fosse uma decisdo que o0 separa da comunidade
académica. Posteriormente, langcou dois livros sobre o tema: Leaving College
(Repensando as causas e curas da evasao estudantil) em 1983 e Completing
College (Repensando a acéo institucional) em 1993, com os quais aperfeicoou o seu

modelo de retencao.

Ele comega por um modelo integrador dos estudantes em seus contextos
académico e social — preconiza que um equilibrio entre essas dimensdes é condigao

para persisténcia do estudante na faculdade.

O modelo tedrico de Tinto trabalha com variaveis interagindo entre si para
determinar a decisdo de evadir. A figura 3 esquematiza o modelo de interagao.
Quanto mais forte for o nivel de integragao académica e social do estudante, maior o
compromisso subsequente com a instituicdo e com a meta de obter a titulagdo. A
evasao das instituicdes pode ser vista como oriunda de um processo longitudinal de
interagbes entre um individuo com determinados atributos, habilidades, recursos

financeiros, experiéncias de escolaridade prévia, disposigcdes (intengbes e
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compromissos) e a integracdo dos membros dos sistemas académico e social da
instituicio.

Figura 3 - O Modelo de Integracédo de Tinto
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Fonte: Massi ef al (2015)

O compromisso no momento de ingresso dos estudantes afeta a importancia
das interagdes académicas e sociais dentro da instituicdo educacional e a
intensidade de sua integragdao que, por vez, tem um impacto relevante nas suas

metas e compromisso institucional.

Aqueles que entram na educacdo superior sem um forte propdsito tém
probabilidade de exibir baixos niveis de comprometimento assim como de

persisténcia.

Tinto define também metas e compromissos que mostram a relevancia das
intencdes dos estudantes e compromissos externos com a decisdo de evadir ou
desistir. Os compromissos externos com outros membros da sociedade e entidades
fora da instituicao, tais como: familia, amigos e obriga¢cdes no trabalho tém um efeito

continuo e fundamental ao longo do tempo dispendido na faculdade.

As forcas externas podem ser tanto de apoio quanto ter uma influéncia
negativa nas metas e compromissos do estudante, subsequentes interagdes com a
instituicao e, finalmente, sua decisdo de evadir. Espera-se que o grau de satisfagcao

aumenta o grau de comprometimento pessoal com a instituigcao.
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Ambas o0s escopos académicos e ndo académicos sao vistos como tendo a
capacidade de influenciar a decisdo de evadir. Novamente, a comunidade externa,
constituida por individuos e entidades com as quais o estudante interage, continua a
ser um fator importante ao longo do tempo. Ele descreve que o arranjo de atividades
sécio académicas colaborativas gera um circulo virtuoso, pois a satisfagdo nas
interagcdes leva a um aumento na qualidade do esforgo feito, pela alocagcéo de tempo
e energia, e leva a melhores resultados nas esferas social e académica

simultaneamente, o que refor¢a o sentimento de satisfagdo (TINTO, 1993).

Por considerar as diferentes dimensdes do fendmeno de retengao, utilizamos
nessa pesquisa o modelo de Tinto como fundamento tedrico, tanto para a escolha
das features na fase de clusterizacdo quanto para embasar nossas discussoes

acerca do perfis apresentados.
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5 RETENGAO NA UNEMAT

Uma primeira analise dos dados da UNEMAT contidas no censo de 2020
demonstrou alguns indicadores que discutimos a seguir.

O CENSUP 2020 revelou 21.786 estudantes dos cursos de graduagao
presenciais da UNEMAT, como sumarizado na tabela 1. O censo classifica esses
estudantes como ‘Cursando’ que designa estudantes que ainda ndo cumpriram
todas as exigéncias para obter seu grau; ‘Matricula Trancada que designa
estudantes com matricula ativa mas sem cursar componentes curriculares daquele
ano; ‘Desvinculado do curso’ para classificar estudantes que nao realizaram
matricula e perderam o vinculo institucional; ‘ Transferido para outro curso da mesma
IES’ que designa estudantes com transferéncia académica interna; ‘Formados’ que
designa estudantes vinculados a instituicdo naquele ano que se formaram; e,

‘Falecidos’ para descrever estudantes que vieram a oébito.

Tabela 1 — Situacdo dos estudantes da UNEMAT em 2019

Situagao do estudante Total de estudantes
Cursando 16354
Desvinculado do Curso 2501
Formado 2120
Matricula Trancada 776
Transferido para outro curso
da mesma IES 31
Falecido 4
Total 21786

Fonte: Elaborado pelo Autor. Baseado em Censup INEP (2020)

Neste trabalho consideramos que as taxas de retencdo, diplomacdo e

retengdo seguem as formulas 5.1, 5.2 e 5.3 respectivamente ™.

EstudantesRetidos

TaxadeRetengdo= 5.1
axadeleetencdo EstudantesRetidos +EstudantesDiplomados (5-1)
. ~ EstudantesDiplomados
TaxadeDipl = 5.2
rade=iiptomagdo EstudantesRetidos+ EstudantesDiplomados (5:2)
TaxadeRetencdo= EstudantesDesvinculados (5.3)

TotalGeraldeEstudantes

10 Lima et al (2019) trazem uma discussdo importante sobre taxas longitudinais de retencéo e
evasdo. Os autores discutem as possibilidades e limitagbes dos indicadores ‘Taxa de Conclusao
dos Cursos de Graduacgédo (TCG)’ e a ‘Taxa de Sucesso na Graduacgao (TSG)'.
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Dos 16.354 estudantes com status ‘Cursando’, foi possivel filtrar, por meio da
duragdo minima de seus cursos'!, aqueles estudantes que ja haviam ultrapassado o
tempo minimo regulamentar de conclusdo, portanto retidos na instituigao.
Identificamos neste ponto 2.455'? deles. Isso nos da um indicador de Taxa de
Retencao de 53.66% e ao considerarmos os 2.120 formados naquele ano, uma Taxa
de Diplomagédo de 46.34%. Especulamos que se essas retengdes pudessem ser
convertidas em diplomacgao, a instituicdo experimentaria um aumento consideravel

de estudantes diplomados.

A respeito dessa taxa de diplomacéo, as tabelas 2 e 3 mostram a evolucao de
2009 a 2019"™ do numero de vagas, ingressos, matriculas e concluintes no ensino
superior no Brasil e na UNEMAT. Ainda que o numero de matriculas englobe
estudantes aptos e nao aptos a concluirem, € possivel estabelecer uma correlagcao
entre os concluintes e matriculados para que tenhamos um comparativo entre o

cenario nacional e o contexto da UNEMAT.

Tabela 2 — Evolugdo das vagas, ingressos, matriculas e concluintes no ensino superior brasileiro

Ano Censo Ndmero d(_-.\ Vagas Numero de Tipo Nl]m?ro de Nl]mer_o de

Oferecidas de Ingressos Matriculas Concluintes
2009 3526933 1732613 5115896 826928
2010 3120192 1590650 5449120 829286
2011 3228671 1923927 5746762 865161
2012 3324407 2204456 5923838 876091
2013 4062474 2227545 6152405 829938
2014 5038392 2367401 6486171 837304
2015 5749175 2465751 6633545 916363
2016 6180251 2632500 6554283 938732
2017 6075252 2135126 6529681 947606
2019 6029702 2041136 6153560 934037

Fonte: Elaborado pelo Autor. Baseado em INEP Data, CENSUNP (2019;2020)

11 De acordo com o Censup 2020 os cursosda UNEMAT tém duragdo que varia de 3,5 a 6 anos
(INEP 2020).

12 No momento de cruzarmos os dados do censo com 0s registros académicos identificamos 286
registros com informagdes inconsistentes, de modo que os descartamos e para fins de
clusterizacao trabalhamos com 2.169 alunos.

13 <https://inepdata.inep.gov.br/>
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Tabela 3 - Evolugdo das vagas, ingressos, matriculas e concluintes na UNEMAT

Numero de Vagas Numero de Tipo Numero de Numero de

Ano Censo Oferecidas de Ingressos Matriculas Concluintes
2009 4400 4106 12163 1058
2010 4248 3192 13700 1716
2011 4290 3341 13554 2167
2012 5120 4897 14197 1837
2013 5340 3802 13671 1504
2014 5394 3828 13671 1637
2015 10620 4703 15869 1950
2016 5382 4708 16122 1646
2017 5329 4490 16870 1879
2019 5434 4826 17308 2120

Fonte: Elaborado pelo Autor. Baseado em INEP Data, CENSUNP (2019;2020)

Pela figura 4 identificamos que a instituicdo conseguiu um aumento

expressivo dessa relagado a partir de 2009, com queda em 2011 e mantendo-se

abaixo do cenario nacional. Mais uma vez, a curva da UNEMAT poderia subir e

razoavelmente ultrapassar a curva nacional, se de algum modo as retengdes

pudessem ser convertidas em diplomagdes aumentando o numero de concluintes.

Figura 4 — Relagéo Concluintes/ Matriculas

Relacdo Concluintes / Matriculas
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Fonte:Elaborada pelo Autor

A figura 5 ilustra o cenario hipotético, ao projetar os 2.455 retidos como

concluintes, elevando o total destes para 4.575 em 2019. Na pratica entendemos

que nao é tangivel esse cenario, ele apenas ilustra potenciais melhorias nos indices

da instituicdo. Outro ponto a ser considerado, como discutido em Brandao (2018),
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sdo as questdes relativas ao financiamento das instituicdes. Embora ali se discuta o
caso da IFES, é plausivel concebermos que as receitas de financiamento sao
proporcionalmente vinculadas a taxa de diplomacéo, ao passo que a evasao e a

retencao sao inversamente proporcionais a taxa de diplomacéo.

Figura 5 — Projecao Relagao Concluintes/ Matriculas

c_f 30,0%
2 25,0%
©
= 20,0%
2 15,0% M
c
5 10,0%
e
o 5,0%
O
S 0,0%
c_Lsy 2009 201020112012 20132014 2015 2016 2017 2018 2019
(]
o Ano
= Nacional =——= UNEMAT

Fonte: Elaborada pelo Autor

Ao voltarmos para os estudantes diplomados, identificamos que em média
eles estiveram 5.57 anos na instituicdo. Se considerarmos que 0s cursos na
instituicdo tém uma duragdo média de 4.5 anos, vamos deduzir ali também um
possivel perfil de estudante retido (esse numero chama atencdo para
persisténcia/permanéncia). Adicionalmente, ao investigarmos os 2501 estudantes
desvinculados, identificamos que 32.38% (810) deles estiveram vinculados a
instituicdo por pelo menos 4 anos. Esse ultimo montante revela que um percentual
consideravel de estudantes evadidos permaneceram vinculados a instituicdo tempo

suficiente para integralizar quase que em totalidade seus cursos.

Para a taxa de evasao, os dados da instituicdo contidos no censo anterior ao
ano estudado foi consultado. O censo 2019™ revelou que 18.189 estudantes
estiveram vinculados aos cursos de graduacéao presenciais da UNEMAT. Pelo censo
2020, identificamos que 2.501 destes estudantes haviam perdido seus vinculos. Isto
nos apresenta uma taxa de evasao de 13.75%. Foi revelado, ainda, que em média

estes estudantes cumpriram apenas 19.54% de seus créditos e quase a metade

14 Dos 20537 estudantes de graduacgéo presencial com vinculo ativo subtraimos 2344 que perderam
vinculo e 4 oébitos.
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deles, 47.82%, haviam ingressado na instituicdo depois de 2018. Observamos aqui o
quanto a evasao incide nos semestres iniciais. A tabela 4 detalha o quantitativo de

estudantes evadidos por ano de ingresso.

Tabela 4 — Distribuicdo dos estudantes evadidos em func¢do do ano de ingresso

Ano de Ingresso Estudantes Evadidos
2008 3
2009 3
2010 11
2011 33
2012 42
2013 94
2014 149
2015 201
2016 274
2017 414
2018 829
2019 448
Total 2501

Fonte: Elaborado pelo Autor. Baseado em Censup INEP (2020)

O ano de ingresso de cada um dos 2455 estudantes retidos é apresentado na
Tabela 5. A partir de 2011 j& comegamos a perceber uma quantidade mais

significativa de estudantes nessa situacao.

Tabela 5 — Distribuicdo dos Retidos em fun¢ao do ano de ingresso
Ano de Ingresso Estudantes Retidos

2005 1
2006 3
2007 5
2008 14
2009 26
2010 69
2011 123
2012 224
2013 481
2014 831
2015 662
2016 16
Total 2455

Fonte: Elaborado pelo Autor. Baseado em Censup INEP (2020)

Os dados discutidos até aqui dao conta do contexto geral da instituicgdo. Com
intuito de compreender como o fendbmeno da retencdo na UNEMAT é apresentado
sob o optica do perfil desses estudantes retidos, partimos para o processo de

clusterizagao.
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5.1 Clusterizagao dos Estudantes Retidos

Por se tratar de uma técnica nao supervisionada, a quantidade k de clusters
(agrupamentos) nao é definida e/ou conhecida a priori. A definigdo da quantidade de
grupos pode ser feita por meio de uma técnica chamada regra do joelho™. Esta
técnica consiste em plotar o valor da fungdo custo (férmula 2.3) produzida por
diferentes valores de k; o valor de k onde o custo tem uma queda significativa é
chamado de ‘joelho’ da curva, no qual indica que esse valor divide bem os dados.
Pela figura 6, observamos que a partir de 3 grupos a curva de custo comeca a ser
suavizada, esse ponto (joelho da curva) sugere que este seja o numero ideal de
clusters ja que a fungédo custo (a soma total das diferengas entre os clusters)

comeca a diminuir.

Figura 6 — Determinando o ndmero de Clusters
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Fonte: Elaborada pelo Autor

Considerando entdo 3 a quantidade ideal de clusters, aplicamos o algoritmo
K-Modes (conforme sec¢ao 2.2) e como resultado, nosso conjunto de 2.169 registros
foi particionado em trés grupos, nomeados de cluster 1, cluster 2 e cluster 3,
contendo 984, 715 e 470 estudantes respectivamente. O quadro 4 apresenta os
centroides destes 3 clusters. Lembrando que cada centréide sumariza os valores
mais frequentes (a moda) de cada variavel do grupo. Pelos centréides, uma primeira

caracterizagao dos grupos ja pode ser feita.

15 https://www.oreilly.com/library/view/statistics-for-machine/9781788295758/c71ea970-0f3c-497 3-
8d3a-b09a7a6553c1.xhtml
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Ao analisarmos o comportamento dessas variaveis em cada um dos grupos

conseguimos descrever o perfil dos estudantes retidos na instituicao.

Quadro 4 - Centroides dos Clusters

Cluster

1 (984) 2 (715) 3 (470)
raca Parda NA Branca
curso_cine 0413A01 0114B01 0811A04
curso_cine1 4 1 8
cra B C B
grau 1 2 1
local Sinop Caceres Tangara da Serra
status 1 1 1
turno Noturno Noturno Integral
curso_nome ADMINISTRACAO CIENCIAS AGRONOMIA

BIOLOGICAS

tipoem Publica Publica Publica
tipoingresso ENEM Vestibular Vestibular
estcivil Solteiro(a) Solteiro(a) Solteiro(a)
sexo F F M
faixaetaria 20-25 20-25 20-25
ingresso 2015 2014 2014
chpercent 0.91 0.8-0.9 0.8-0.9

Fonte: Elaborado pelo autor

O grupo 1, o maior deles, contém 984 estudantes retidos. 58.43% desses
estudantes estdo nos cursos da grande area de Negdcios, Administragdo e Direito
(CINE 4) (Figura 7b). Os cursos de bacharelado representam uma porgao
consideravel deste grupo (88.1%) (Figura 7m). Um pouco mais da metade dos
estudantes do grupo 1 declaram-se pardos (50.30%) (Figura 7a). Eles concentram-
se no campus de Sinop (24.08%), Tangara de Serra (16.36%) e Caceres (13.21%)
(Figura 7d). O turno noturno representa 62.40% desses estudantes (Figura 7e). A
grande maioria desses estudantes s&o oriundos da escola publica (88.71%) (Figura
7g) e ingressaram na universidade via ENEM (58.84%) (Figura 7h). O ano de
ingresso (Figura 7k) da maioria dos estudantes foi 2015 (48.17%). Em relagéo ao
sexo nao se tem uma diferenga significativa, o grupo esta igualmente distribuido
entre ambos (Figura 7i). Pouco mais 16.16% desses estudantes n&o atingiram 50%

de sua carga horaria minima de integralizagao de curso, ao passo que 52.44% deles
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ja tém mais 80% concluida (Figura 71). Em termos de desempenho académico
(Figura 7c), 50.3% dos estudantes possui um coeficiente de rendimento maior ou
igual a 5 e menor que 7. Isso indica que quase a metade desses estudantes tem se
submetido a exames finais; 33.02% deles tém um CRA igual ou superior a 7,
indicando aprovagbes sem exames finais e 20.12% desses estudantes tém

experienciado reprovagoes.

O segundo maior grupo de estudantes retidos, o grupo 2 é formado por 715
estudantes. Aqui, 87.97% deles estdo em cursos da grande area de Educagao
(CINE 1) (Figura 7b); As licenciaturas compreendem 88% destes estudantes (Figura
7m); 45.31% dos estudantes deste grupo ndo declaram suas ragas (Figura 7a).
Neste cluster, o campus de Caceres (Figura 7d) é o que concentra a maior parte
desses estudantes (49.51%); neste grupo predominam os cursos noturnos (75.52%)
(Figura 7e). Quase que a totalidade sdo estudantes egressos de escola publica
(93.85%) (Figura 7g). O tipo de ingresso mais frequente dos estudantes deste
cluster é o vestibular (58.32%) (Figura 7h). Neste cluster o sexo feminino aparece
com um pouco mais de frequéncia, 66.30% (Figura 7i). Os anos de ingresso desses
estudantes concentram-se em 2014 e 2015 (60.7%) (Figura 7k). A carga horaria
integralizada (Figura 71) de 34.27% dos estudantes do cluster 2 esta entre 80 e 90%,
24.33% ja concluiram mais de 90% de seus créditos e um montante de 15.24%
ainda n&o atingiu mais que 50% de seus créditos. Sobre o desempenho académico
(Figura 7c), 53.14% apresentam um coeficiente de rendimento académico igual ou
superior a 7, o que indica aprovacdes sem exames finais. Com CRA no intervalo de
5e 7, tem-se 31.46% dos estudantes e 15.3% deles apresentam um coeficiente de

rendimento académico inferior a 5.

O grupo 3 compreende 470 estudantes. Desses, 35.32% declaram-se
brancos e 30.42%, pardos (Figura 7a). Os cursos da grande area de Agricultura,
Silvicultura, Pesca e Veterinaria (CINE 8) (Figura 7a) concentram 50.21% dos
estudantes enquanto que 22.13% dos estudantes encontram-se nos cursos da
grande area de Engenharia, Produgao e Construgao (CINE 7). A figura 7f detalha
esses cursos. Todos os discentes desse grupo estdo em bacharelados (Figura 7m).
A maioria deles estdo no campus de Tangara de Serra (24.04%), seguido por 16.4%
(Nova Xavantina) e Caceres (14.9%) (Figura 7d). Estes estudantes estéo

essencialmente em cursos integrais (86.4%) (Figura 7e), também sao egressos de



escola publica (80.85%) (Figura 7g) e 61.45% deles ingressaram via vestibular
(Figura 7h). O sexo masculino é o mais frequente neste grupo (69.8%) (Figura 7i).
54.04% ingressaram no ano de 2014 (Figura 7k). A carga horaria minima de curso
integralizada de 24.5% dos estudantes do cluster 3 esta entre 80 e 90%, 23.83% ja
concluiram mais de 90% de seus créditos e um montante de 18.72% ainda n&o
atingiram mais que 50% de seus créditos (Figura 7l). Sobre o desempenho
académico (Figura 7c), 54.9% dos estudantes tém um CRA no intervalo de 5 e 7,
28.08% deles possuem um CRA inferior a 5 e 17.02% dos estudantes apresentam

um CRA igual ou superior a 7.

Figura 7 — Distribuicdo de Frequéncia das Variaveis em cada cluster
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Reiteramos que a técnica de clusterizacdo ndo nos permite explicar um fato.
O meétodo buscou agrupar os estudantes em fungdo da maior similaridade entre
eles. Esses grupos representam, em termos praticos, os perfis extraidos. De
qualquer modo, o comportamento de algumas variaveis nos ajuda a entender e
discutir esses perfis. Algumas apresentam uma distribuicdo de frequéncia bem

particular enquanto outras ja ndo se distribuem tao diferentemente.

As variaveis raga e faixa etaria distribuem-se de forma semelhante nos trés
clusters. Elas revelam na verdade o perfil do estudante da UNEMAT e os clusters

captam estas caracteristicas: jovens com idade média de 25 anos e pardos.

A variavel cine 01 é uma variavel interessante, ela apresenta as maiores
frequéncias no grupo 1 e 2. Disso, pode-se especular que hoje os estudantes retidos
na UNEMAT concentram-se nos cursos da grande area de Negdcios, Administracao
e Direito e da grande area de Educagao Vescovi (2020) ao investigar métodos
preditivos para evasdo, ressalta que a variavel qualitativa contendo o “nome do
curso”, foi a de maior importancia em todos os modelos investigados. O autor
argumenta que a elevada importancia desta variavel provavelmente ocorre devido a
diferenca entre os perfis de estudantes que frequentam cursos distintos. Isto levanta
uma outra questado acerca da democratizagdo do ensino superior que é, segundo
Knop (2020) sua estratificagdo. Em outros termos, individuos oriundos de estratos
sociais mais elevados, com boa formacao inicial tem maior probabilidade de
ingressar em cursos de maior prestigio e retorno financeiro e maior chance de
diplomagéao, os individuos do lado oposto, ingressam em cursos de menor retorno

financeiro e estdo mais propensos a evadir ou enfrentar dificuldades para concluséao.

A variavel sexo caracteriza bem os grupos 2 e 3. No 2, em grande maioria
estudantes de sexo feminino, enquanto no grupo 3, o sexo masculino € mais

presente.

Pelo grau dos cursos observa-se que os grupos 1 e 3 sdo caracterizados
pelos bacharelados e o grupo 2 pelas licenciaturas. Ressalta-se que 100% dos

académicos do grupo 3 sdo de bacharelados.

A variavel turno ja apresenta uma distribuicdo bem particular no grupo 3. Esse

€ o grupo de estudantes retidos que na maioria estdo em cursos integrais.



54

A analise do CRA e do percentual de carga horaria cumprida nos revela uma
caracteristica interessante dos estudantes retidos. Ela nos permitiu identificar o que
Tinto chama de alta integragdo académica. Os estudantes dos trés grupos, em sua
grande maioria, apresentam boas notas (CRA B e C), ja cumpriram mais 80% da
carga horaria de seus cursos e de fato persistem na instituicdo. Corrobora com essa
hipétese de persisténcia, o fato de que as diplomagdes tém ocorrido, em média, em
5,7 anos ao passo que a duragao media dos cursos na UNEMAT ¢é 4,5 anos. Em um
de seus artigos mais recentes, Tinto traz uma discussdo a respeito de retencéo e
persisténcia:

Durante anos a nossa visdo predominante de permanéncia dos alunos tem
sido moldada por teorias que veem a permanéncia dos alunos através das
lentes de acao institucional e que perguntam o que as instituicdes podem

fazer para reter seus alunos. Os estudantes, no entanto, ndo buscam serem
retidos. Eles buscam persistir. (TINTO, 2017, p.254)

Por outro lado, 356 estudantes retidos (16.42%) ainda n&o atingiram 50% de
suas cargas horarias. Uma investigagcdo dos CRA’s destes discentes nos revela que
no grupo 1, 126 apresentam CRA inferior a 5, 26 estudantes com CRAentre 5e 7 e
7 deles apresentam CRA superior a 7; no grupo 2, 85 tem CRA inferior a 5, 19
apresentam CRA entre 5 e 7, e 5 estudantes tém CRA superior a 7; no grupo 3, 79
estudantes tém CRA inferior a 5, 8 com CRA inferior a 7 e apenas 1 estudante tem
CRA superior a 1. O que identificamos entdo é uma baixa integragdo académica
desses 356 individuos, uma vez que nos 3 grupos, essa parcela de estudantes esta
longe de integralizar seus créditos para diplomagéao, e ainda enfrentam problemas
de notas. Pela Teoria de Tinto esses estudantes teriam grande probabilidade de

evadirem.

Tinto destaca também a importancia dos atributos pessoais do estudante
antes de entrar na instituicdo de ensino superior. Embora nao tenhamos adicionados
todos os possiveis em no nosso modelo, os atributos Tipo de Ensino Médio e Turno
poderiam nos dizer algo a respeito. Estudantes egressos de ensino médio de escola
publica sdo predominantes em todos os clusters, no entanto, o grupo 1 e 2 a maioria
dos estudantes estdo em cursos noturnos o que pode implicar a necessidade de
conciliar trabalho com estudos. Nesta mesma diregcdo, Brandado (2018) também

discute que o aumento da retengdo para os cursos noturnos possui as mesmas



55

causas elencadas para a evasao: a necessidade de conciliar estudo com trabalho, a
maior deficiéncia destes discentes, o menor envolvimento nas atividades

extracurriculares da instituicdo de ensino, entre outras.

Feitas essas consideracdes, poderiamos entdo sumarizar os perfis desses

estudantes como:

O grupo 1 ¢é caracterizado por estudantes que se concentram nos
bacharelados da area de Direito, Administracdo e Negdcios; estdo em média ha 5,2
anos na universidade, ja concluiram mais de 90% de sua carga-horaria minima,

ingressaram via ENEM, estudam no turno noturno e possuem um CRA entre 5e 7.

O grupo 2 é caracterizado por estudantes das licenciaturas da area de
Educacao, a maioria do sexo feminino, com CRA superior a 7, estdo na universidade
em média 5,4 anos, ingressaram via vestibular e estdo no turno noturno com uma

carga horaria minima cumprida entre 80 e 90%.

O grupo 3 é caracterizado por estudantes de cursos de periodo integral.
Todos em bacharelados. Estdo na instituicio em média 5,95 anos, sdo na maioria de
sexo masculino, ingressaram via vestibular, ttm um CRA entre 5 e 7 e ja cumpriram

mais de 80% de sua carga horaria minima de integralizagao de curso.

Com os perfis constituidos e apresentados, um préximo passo, nao alcancado
pelo escopo deste trabalho, € uma investigagéo pontual e qualitativa sobre as reais

causas de retengao considerando estes diferentes perfis.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os desafios de estudar retencdo, dadas a complexidade e a
multidimensionalidade deste tema estiveram presentes neste trabalho. A falta de um
consenso na conceituacdo do termo, as diferentes métricas de mensuracdo das
taxas de retencdo, o estreitamento desse fenbmeno com os de permanéncia e
evasao, tudo isso resume um pouco o que foram os desafios. Em termos
operacionais, os desafios se configuraram na burocracia que nosso projeto
enfrentou em acessar os dados institucionais e a nao trivialidade de uso e manuseio
dos microdados do censo da educagao superior. Por forca de lei, os dados séo
abertos e disponibilizados, mas, na pratica, o acesso e uso dependem de
computadores com razoavel capacidade de armazenamento e processamento,
conhecimentos de softwares especificos estaticos ou de banco de dados. Essas

exigéncias podem impedir o uso efetivo desses dados.

Desafios a parte, o nosso trabalho ao trazer de forma inédita a técnica de
clusterizagdo, e mais especificamente pelo algoritmo K-Modes, para estudos de
retencdo no ensino superior se mostrou aplicavel no estudo de caso da UNEMAT,

podendo facilmente ser aplicada em qualquer instituicao.

Pela analise exploratdria dos clusters foi possivel compreender o fenbmeno
de retengdo nos cursos de graduagao (modalidade presencial) da Universidade do
Mato Grosso. Os 3 grupos gerados pela técnica de clusterizagao evidenciam que os
estudantes retidos na UNEMAT tém uma alta integragdo académica que implica
expectativa de diplomagao ainda que no prazo superior ao minimo regulamentado
nos PPC’s. Mesmo nessa generalizagdo, os perfis demonstram particularidades

entre cada grupo.

Os atributos CRA, Percentual de Carga Horaria Cumprida, Grande Area do
Curso e Grau Académico foram os que mais fortemente caracterizaram os clusters e

trazem comportamentos bem distintos em cada agrupamento.

Adicionalmente, o banco de dados desenvolvido pode ser considerado como
nossa contribuicdo tecnolégica uma vez que subsidia a investigacdo de outros

problemas de pesquisa como a evasao e permanéncia dos estudantes. O uso de
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tecnologias diferentes das sugeridas pelo INEP mostra novas possibilidades de

manipulacéo deste tipo de dado aberto.

Este trabalho trouxe uma possibilidade de uso de clusterizagdo de dados
educacionais. Como proposta para trabalhos futuros seria adicionar mais variaveis
ao modelo e investigar o quao elas impactam na criagcdo dos grupos. Explorar
também novos algoritmos de clusterizacdo, como aqueles de agrupamento
hierarquicos também pode ser considerado. O trabalho analisou todos os cursos
regulares presenciais da Universidade. Isso foi importante para que o contexto geral
de retencdo fosse entendido. Disso, podemos estender a proposta para uma
dimensao mais reduzida, como por exemplo um curso ou um campus de modo a
entender local e especificamente o fendmeno. Até mesmo os cursos da modalidade

a distancia podem ser estudados.

A pesquisa alcangou seu objetivo mas ja pauta algumas especulagdes
advindas da analise dos grupos: como o fendbmeno de estratificacdo ocorre (e se
ocorre) na instituicdo; como os cursos da area de Educagdo, em maioria noturnos,
apresentam um elevando numero de estudantes retidos ainda que com um alto
coeficiente académico? Teriam as diretrizes nacionais que determinam cargas-
horarias minimas dos bacharelados e das licenciaturas algum impacto sobre as
diplomagbes além do prazo regulamentar? E na visdo dos estudantes, eles se
consideram retidos? Ou de fato persistem porque estdo comprometidos com seus

objetivos pessoais? Ou por atribuirem algum prestigio ao seu curso ou a Instituicao?

Voltamos ao inicio, mas agora com um norte. Sabemos quem sao os
estudantes retidos, sabemos que seus perfis podem ser agrupados, sabemos as

caracteristicas mais relevantes desses perfis.
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