| @ « IX Encontro de Iniciagéo Cientifica e Tecnolégica -

~ X EnICT 53a

By ISSN: 2526-6772 .

EN ICT§ IFSP - Campus Araraquara w
T 6 de dezembro de 2025 Ao

Felipe de Lucca', Miguel Cruciari Kawakami?, Luiz Henrique Nunes?
1 Discente no curso Técnico de Informatica Integrado ao Ensino Médio no campus Araraquara do IFSP.
felipe.lucca@aluno.ifsp.edu.br
2 Discente no curso Tecnélogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas no campus Araraquara do IFSP.
m.kawakami@aluno.ifsp.edu.br
3 Docente no campus Araraquara do IFSP. lhenriquenunes@ifsp.edu.br

APLICACAO DE LEARNING ANALYTICS E APRENDIZADO DE MAQUINA PARA
IDENTIFICACAO E PREVENCAO DE EVASAO EM CURSOS EAD

Area de conhecimento (Tabela CNPq): 1.03.04.00-2

RESUMO: O e-learning ¢ uma modalidade de Ensino a Distancia (EaD) que utiliza a internet e suas tecnologias para
facilitar a transmissdo de contetdo e apoiar a instrugdo dos alunos, embora pesquisas indiquem que a taxa média de
conclus@o desses cursos seja baixa, em torno de 10%. Nesse contexto, o learning analytics—que consiste na coleta e
analise dos dados gerados por estudantes em ambientes digitais—permite compreender comportamentos ¢ atividades
relacionadas ao aprendizado, possibilitando o uso de mecanismos automatizados para acompanhar e apoiar o processo
educacional. Este trabalho visa aplicar métricas de learning analytics e algoritmos de aprendizado de maquina para
identificar alunos com maior probabilidade de evasdo nos cursos EaD, avaliando o desempenho dos modelos por meio
de métricas como precisdo, a fim de propor estratégias eficazes para aumentar a reten¢ao de alunos nesse ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente digital; Ead; Learning Analytics; Modelos; Probabilidade.

INTRODUCAO

Contextualizacio e Justificativa

A Educagdo a Distancia (EaD) e sua modalidade, o e-learning, caracterizada pela separacdo fisica entre
aluno e professor (ARSHAD e SAEED, 2014; ARIFFIN, RAHMAN, et al., 2014), tem transformado o
acesso a educacdo, permitindo flexibilidade de horario e local. A popularizagdo de Cursos Online Abertos e
Massivos (MOOCs) exemplifica essa expansdao (RODRIGUES, RAMOS, et al., 2016). No entanto, esta
modalidade enfrenta um desafio critico: a baixa taxa de conclusdo. Estudos indicam que a taxa média de
conclusdo de MOOCs ¢ de aproximadamente 10% (Jordan, 2015; Foley et al., 2019). Um exemplo local no
Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) demonstrou uma taxa de conclusdo de apenas 21,5% em uma turma de
Licenciatura em Pedagogia EaD, refor¢cando a urgéncia em investigar os fatores de evasdo.

Neste contexto, o Learning Analytics — a coleta e analise de dados gerados por estudantes em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (LMS) como o Moodle (LONG e SIEMENS, 2014) — surge como uma
ferramenta poderosa. Ele possibilita a compreensdao dos comportamentos dos alunos e o desenvolvimento de
mecanismos automatizados de apoio. Este trabalho se justifica pela necessidade premente de aumentar a



reten¢do de alunos no EaD, buscando aplicar métricas de Learning Analytics e algoritmos de aprendizado de
maquina para identificar precocemente alunos com maior probabilidade de evasdo, o que é fundamental para
a proposi¢ao de intervencdes pedagdgicas eficazes.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Utilizar métricas de learning analytics e algoritmos de aprendizado de maquina para identificar alunos
propensos a evadirem dos cursos na modalidade EaD utilizando o LMS Moodle.

Objetivos especificos

e C(oletar e explorar dados de atividades dos alunos (logins, tempo de acesso, participagcdo em féruns,
submissdes de tarefas e resultados de avaliagdes).

e Definir indicadores de desempenho e engajamento (frequéncia de acesso, tempo médio de conclusdo
de atividades e interagdo em foruns).

e Selecionar e implementar algoritmos de classificag@o (regressao logistica e arvores de decisao).

e Treinar e validar os modelos com dados histdricos e técnicas como cross-validation.

e Medir e comparar a performance dos algoritmos, utilizando métricas como precisao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O estudo baseou-se em trabalhos relacionados para estruturar o projeto, focando na aplicacdo de Learning
Analytics para prevenir a evasao.

Porto, Dias e Battestin (2023) apresentam os resultados de uma Revisdo Sistematica da Literatura
sobre as tendéncias de Learning Analytics na plataforma Moodle, com base na analise de 24 estudos
selecionados. O principal objetivo foi identificar como a anélise de dados de aprendizagem estd sendo
utilizada nesse ambiente virtual. Como principal destaque, a pesquisa aponta o enorme potencial da analise
de dados do Moodle para promover melhorias significativas na educagdo, como a otimiza¢ao do desempenho
académico dos alunos, a reducao das taxas de evasdo, a personalizacdo do ensino para atender necessidades
individuais, o aprimoramento da interacdo ¢ o consequente aumento do engajamento estudantil.

Casco et al. (2024) investiga a reconfiguragcdo da atuacdo docente na era digital, com especial
atengdo ao contexto do e-learning. Através de uma revisdo integrativa da literatura, o artigo tem como
objetivo analisar as transformagdes nas praticas pedagdgicas, explorando os desafios e as possibilidades que
emergem deste cenario. O principal destaque da pesquisa ¢ a evidéncia da transicdo do papel do professor,
que assume uma postura de mediador e facilitador de processos de aprendizagem personalizados e
colaborativos, superando o modelo de mero transmissor de conteudo. Aponta-se, contudo, a persisténcia de
desafios relacionados a infraestrutura e formacgédo continuada.

Monego, Martins e Hartmann (2022) avaliaram as caracteristicas e potencialidades de quatro plugins
de Learning Analytics para mapear as interagdes e a colaboracdo em um Ambiente Virtual de
Ensino-Aprendizagem (AVEA) Moodle. O principal destaque da pesquisa reside na constatacdo de que as
ferramentas analisadas viabilizam o acompanhamento ¢ a gestdo das agdes dos estudantes. Isso permite ao
professor realizar uma avaliagdo quantitativa e qualitativa das interacdes discentes, bem como identificar
proativamente possiveis dificuldades de colaboragdo, possibilitando intervengdes pedagdgicas mais eficazes
e direcionadas.

Segundo Silva e Scalabrin (2015) apresentam uma ferramenta de Learning Analytics, desenvolvida
como um plugin para a plataforma Moodle, cujo objetivo ¢ auxiliar os professores na tomada de decisoes
pedagogicas a partir de dados do ambiente virtual de aprendizagem. O principal destaque da ferramenta é a
utilizagdo de graficos para identificar, de forma agil, alunos com comportamentos que indicam tendéncia ao
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insucesso, permitindo intervengdes e comunicacdo mais rapidas e eficazes. A finalidade é qualificar as
interagdes entre docentes e discentes, visando aprimorar os resultados de aprendizagem no Moodle.

Zago (2024) investiga métodos para identificar alunos em risco, analisando suas interagdes no
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle. O objetivo principal é desenvolver um modelo de
classificagdo usando técnicas de agrupamento baseadas em dados de interacdo diaria. Um destaque
importante do estudo € o uso do algoritmo K-means para agrupar os alunos de acordo com seus padrdes de
engajamento e, em seguida, analisar a correlag@o entre esses grupos e as notas finais dos alunos, permitindo a
identificag@o precoce de individuos que podem precisar de apoio académico

METODOLOGIA

Nesta secdo serdo detalhadas as etapas para a aplicacdo dos métodos de machine learning, divididas em
preparacgdo (coleta e pré-processamento de dados) e aplicagdo dos modelos.

Coleta e Exploraciio de Dados

Os dados foram obtidos da base de dados Moodle grades and action logs do Kaggle, divididos em duas
tabelas CSV:

e udk moodle log.csv (Moodle log): Contém informagdes sobre as atividades dos alunos, com
colunas para , timecreated, eventname, action, target, userid, courseid e other.

e udk moodle all grads.csv (Moodle all _grades): Contém as notas dos modulos e do curso, com
colunas para id, timemodified, userid, courseid, finalgrade e itemtype.

Transformacio do Dataset

Os dados originais foram processados utilizando a biblioteca Pandas, em linguagem Python, com o objetivo
de analisar o engajamento dos alunos em relagdo as atividades dos modulos. A métrica principal foi definida
como o numero de vezes que cada acdo do ambiente virtual foi executada por um usuario em cada modulo,
associando-se também a nota final correspondente.
Durante o pré-processamento, registros com nota igual a -1, bem como aqueles que apresentavam o mesmo
valor de timemodified, foram desconsiderados, a fim de eliminar duplicidades e inconsisténcias. As notas
finais foram, entdo, categorizadas em trés grupos de risco de desempenho académico:

e Alto risco, correspondendo a notas de 0 a 4, recodificadas com o valor 0

e M¢édio risco, correspondendo a notas de 5 a 7, recodificadas com o valor 1

e Baixo risco, correspondendo a notas de 8 a 10, recodificadas com o valor 2
O dataset final resultante contém, para cada registro, o identificador do usuario, do curso e do mddulo, o
valor final da nota obtida no modulo, o tempo decorrido entre a primeira agdo registrada e a obtencao da nota
final, além das contagens de cada tipo de acdo realizada. Essa estrutura permitiu consolidar informagdes
relevantes sobre o engajamento e o desempenho dos estudantes, servindo de base para a aplicagdo dos
métodos de classificacgao.
Pré-Processamento

Valores nulos no dataset foram preenchidos com 0. Foram selecionadas apenas as métricas de agdo que
somavam no minimo 0,5% do total de agdes. O atributo da class foi definido como elemento preditivo.
Utilizando a biblioteca sklearn, os dados foram divididos em 75% para treinamento e 25% para teste e
medigdo de eficiéncia.

APLICACAO DOS METODOS DE MACHINE LEARNING
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Neste trabalho, foram avaliados quatro métodos supervisionados de Machine Learning para a tarefa de
classificagdo, implementados no ambiente Google Colab com apoio da biblioteca sklearn. Todos os métodos
foram treinados utilizando um conjunto de dados composto por 28 métricas extraidas das amostras.

e Naive Bayes: Utilizou-se o classificador GaussianNB, fundamentado no teorema de Bayes sob a
suposicdo de independéncia entre as variaveis preditoras. Este método destaca-se por sua
simplicidade computacional e rapidez, embora apresente limitagdes quanto a precisdo em conjuntos
de dados com correlacdes entre as variaveis.

e Arvore de Decisio: Empregou-se o DecisionTreeClassifier, que constréi modelos no formato de
arvores bindrias, promovendo decisdes sucessivas baseadas nas caracteristicas das amostras. Sua
principal vantagem ¢ a interpretabilidade dos resultados; contudo, o algoritmo ¢ suscetivel ao
overfitting, especialmente em datasets de alta dimensionalidade.

e Regressao Logistica: Apesar do nome, trata-se de um algoritmo de classificacdo binaria ou
multiclasse, capaz de estimar probabilidades de ocorréncia de determinadas classes. O método
LogisticRegression foi escolhido devido a sua robustez, facilidade de implementagdo e boa
interpretabilidade dos coeficientes.

o Rede Neural Artificial: Para explorar padroes complexos ndo lineares, foi utilizado o classificador
MLPClassifier, inspirado na estrutura de redes neurais bioldgicas. O nimero de neurdnios na camada
oculta foi definido como 14, correspondente & metade do niimero total de métricas. Redes neurais
sao reconhecidas por sua alta capacidade de modelagem, porém demandam maior poder
computacional e ajustes especificos de hiperparametros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 ¢ mostrado o grafico em barra com os testes dos algoritmos de aprendizado de maquina que
refletem a precisdo obtida na identificacdo de alunos com probabilidade de evasao.

O método baseado em Rede Neural apresentou o melhor desempenho geral, alcangando uma precisdo de
74,15%, evidenciando sua eficacia na identificagdo de padrdes complexos de comportamento estudantil. Em
contrapartida, o algoritmo Naive Bayes apresentou o menor desempenho com 28,94%, provavelmente
devido a suposicdo de independéncia entre variaveis, pouco adequada ao contexto do conjunto de dados
analisado.

Os métodos de Arvore de Decisdo e Regressdo Logistica obtiveram resultados intermediarios, com
desempenho semelhante, embora a Regressdo Logistica tenha demonstrado leve vantagem em termos de
precisao.

De modo geral, os resultados confirmam o potencial do uso de algoritmos de aprendizado de maquina —
especialmente redes neurais artificiais — na analise de logs de interacdo em ambientes virtuais de
aprendizagem. A identificacdo precoce de estudantes com maior propensdo a evasdo constitui uma
ferramenta relevante para subsidiar agdes pedagdgicas preventivas, voltadas ao aumento do engajamento, da
retencdo e da taxa de conclusdo dos cursos.
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Figura 1. Grafico da precisdo dos métodos no dataset testado
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CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal aplicar métricas de learning analytics e algoritmos de aprendizado
de maquina para identificar alunos com maior probabilidade de evasdo em cursos na modalidade EaD,
especificamente aqueles que utilizam o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.

Para alcangar este objetivo, a metodologia foi estruturada em etapas claras, iniciando com a coleta de dados
de logs de atividades e notas de alunos (disponibilizados no Kaggle). Estes dados passaram por um processo
de transformagdo e pré-processamento, no qual as notas foram classificadas em trés niveis de risco (alto,
médio e baixo) e as atividades de interagdo foram agrupadas em quatro conjuntos distintos de métricas, com
base em sua frequéncia de ocorréncia.

Foram implementados e avaliados quatro algoritmos de classificagdo distintos: Naive Bayes, Arvore de
Decisdo, Regressdo Logistica ¢ Rede Neural. A analise comparativa da precisdo revelou diferencas
significativas no desempenho de cada método. O classificador Naive Bayes obteve os resultados mais baixos.
Houve uma melhoria progressiva com o uso da Arvore de Decisdo e da Regressdo Logistica.

Em perspectiva de dar continuidade ao trabalho realizado durante este projeto, a aplicagdo das métricas em
outras bases de dados relacionadas ao EaD com objetivo de comparar os resultados obtidos durante este
desenvolvimento podem ser realizadas. Ao comparar diferentes bases de dados, sera possivel identificar
quais pontos fortalecem a eficacia dos métodos de Machine Learning.
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