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RESUMO

O objetivo principal do trabalho tem foco no desenvolvimento de uma sistematica para
identificacdo e analise dos fatores condicionantes da saida ou da permanéncia excessiva de estudantes
em cursos de nivel superior. O trabalho emprega técnicas estatisticas descritivas e inferéncias de
Anadlise de Sobrevivéncia para ressaltar dentre um conjunto de covariaveis, extraidas de um sistema de
gestdo académica, quais poderiam estar afetando diretamente o encerramento do vinculo devido a
formatura ou ao abandono em definitivo do curso. Para ilustrar a aplicacdo da técnica, foram
empregados dados da evolucdo académica de alunos ingressantes em um conjunto de turmas anuais
consecutivas de um mesmo curso superior de uma universidade federal publica brasileira. Tem-se
como caracteristica a presenca de censuras, na medi¢cdo do tempo, originarias de alguns estudantes
ainda estarem vinculados ao curso no momento da coleta. Os resultados apontam como algumas
covariaveis teriam influenciado adversamente os fendmenos da evaséo e retengdo prolongada discente.

PALAVRAS CHAVE. Evasédo, Retencdo Prolongada, Ensino Superior.
Area principal. EDU.

ABSTRACT

The main purpose of the work is focused on developing a systematic approach to the
identification and analysis of the conditioning factors for student dropout or excessive permanence in
higher education courses. Descriptive and inferential statistics from survival analysis were employed
to highlight a set of covariates, extracted from an academic management system, which could directly
affect the course completion or its abandonment. To illustrate the application of the selected technique,
data about the academic progress of groups of students that started a same course in a public federal
university in Brazil during consecutive years was used. This data was characterized by the presence of
censorship, because some students were still tied to the course at the moment of the data collection.
The results show how some covariates could have adversely influenced the phenomenon of dropout
and prolonged retention of students.

KEYWORDS. Dropout, Retention, Higher Education.
Main area. EDU.

agosto de 2011
Ubatuba/SP

637



15a18

Q XLIII Simpésio Brasileiro de PESQUISA OPERACIONAL agosto de 2011
Ubatuba/SP

1. Introducéo

Tanto a evasdo estudantil como sua retencdo prolongada em cursos de nivel superior séo
problemas de relevancia internacional, pois afetam sobremaneira o0 desempenho dos sistemas
educacionais. Embora formem processos naturais e muitas vezes inevitaveis, devem ser combatidos
pelos gestores das instituicdes de ensino no sentido de minimizar seus efeitos nocivos.

A perda de estudantes que iniciam, mas ndo terminam seus cursos, produzem desperdicios
ndo apenas académicos, mas certamente sociais e econdémicos. No setor publico, recursos publicos
investidos na formacdo académica de alunos acabam ndo produzindo o devido retorno. No setor
privado, representa uma importante reducdo de receitas. Em ambos os casos, tem-se uma relativa
ociosidade de professores, funcionarios, equipamentos e espago fisico (SILVA Fo. et al., 2007).
Enquanto isso, a retencdo prolongada caracteriza-se pela permanéncia excessiva em um curso de
graduacdo, no qual o aluno, por diversos motivos, leva um tempo maior para conclui-lo do que aquele
planejado no respectivo projeto pedagdgico de curso (CISLAGHI, 2008).

As causas da evasdo sdo complexas, por serem diversas e geralmente correlatas. Contudo,
diversos autores concordam que a taxa de evasdo € mais visivel no primeiro ano do curso
(MACHADO et al., 2005; CISLAGHI, 2008; SILVA Fo. et al., 2007). A evasdo acentuada neste
primeiro ano pode estar relacionada a uma incorreta escolha do curso de graduacdo ainda no
vestibular, devido a idade dos estudantes, ao pouco conhecimento sobre 0s cursos e suas diferencas, ou
a escolha de outro curso ou turno diferente a fim de encontrar uma menor concorréncia no vestibular
(MACHADO et al., 2005).

De acordo com Ahlburg et al. (2002 apud CORREA & NORONHA, 2011), os fatores mais
influentes na evasdo sdo: o tempo de demora existente entre a saida do aluno do ensino médio e seu
ingresso no ensino superior, o0 apoio familiar, as caracteristicas pessoais e as condi¢cdes do mercado de
trabalho local. Cunha et al. (2001) separaram as razGes da saida dos alunos de seus respectivos cursos
em cinco modalidades. Sao elas, em ordem decrescente de prioridade: desligamento por ndo
cumprimento de condicdo (44,8%); desligamento voluntéario (28,7%); desligamento por abandono
(19,7%); mudanga de curso (7,2%); e transferéncia (1,9%). Isto mostra que a evaséo € decorrente de
fatores diversos, ndo raro de dificil monitoramento.

Lima (2006) concorda que os motivos geradores da evasdo escolar estdo ligados a: caréncia
de uma orientacdo adequada antes da efetiva escolha do curso superior, o que geralmente leva a uma
ma escolha quanto ao curso desejado; alto indice de reprovagdo nos primeiros periodos, 0 que produz
desmotivagdo nos alunos; e dificuldades financeiras, dificultando a permanéncia do aluno em um
curso superior. Santos (2001 apud LIMA, 2006) também aponta para a existéncia de fatores
motivacionais da evasdo associados com a seguranca e o bem-estar do individuo, tais como o
ajustamento com 0 curso, a vocagdo para a carreira escolhida, as oportunidades profissionais, 0s
estimulos sociais e econdmicos e o status profissional.

Constata-se de uma forma geral a inexisténcia de consenso acerca das razdes que levam
alunos de ensino superior a deixarem ou mesmo permanecerem excessivamente em seus respectivos
cursos, o que torna o problema de dificil solugdo. Em todas as situacdes, pode ser observado um mal
aproveitamento dos recursos disponiveis, sejam eles de origem publica ou privada, decorrente do ndo
alcance do objetivo de formar alunos dentro do tempo estabelecido para a conclusdo do curso. Faz-se,
assim, necessario o emprego de uma metodologia que possibilite identificar preventivamente os alunos
com potencial para evasao ou retencdo prolongada, a partir de caracteristicas-chave, o que facilitaria a
elaboracdo de estratégias para a mitigacdo dos impactos negativos destes fatores em todo o sistema de
ensino.

A metodologia selecionada para o desenvolvimento deste presente trabalho visa a estimagéo
e analise das curvas provenientes da técnica estatistica de analise de sobrevivéncia. Esta ferramenta é
aplicavel quando se pretende analisar dados ao longo do tempo, buscando, entre outras informagdes, o
tempo de ocorréncia de um dado evento de interesse. Entende-se por sobrevivéncia a chance de um
individuo pertencente a um dado grupo ser capaz de ultrapassar um instante de tempo sem que 0
evento tenha ocorrido. Em particular, interessa a caracteristica desta técnica em permitir o tratamento
de dados censurados, referentes a medigdes de tempo em que, sabe-se, 0 evento ainda ndo ocorreu.

Na analise de sobrevivéncia aplicada a discentes, os eventos de interesse sdao em geral a
ocorréncia de eventos académicos, como a aprovacao/reprovagdo em disciplinas, a realizacdo de
estagios curriculares, a participacdo em programas de mobilidade estudantil, entre outros, mas
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principalmente costumam ser relativos ao encerramento do vinculo com o curso por algum motivo.
Este Gltimo caso configura-se como uma evasdo, podendo ser observada quando o aluno ndo efetua
matricula em algum semestre letivo, ou realiza transferéncia de curso, ou vem a ser jubilado, ou ainda,
por completar o limite de periodos autorizados pelo curso para integralizagdo curricular. Entende-se
também que a retencdo prolongada é outro evento de interesse identificado pelo aluno que demora a se
formar.

No Brasil, essa metodologia ainda ndo foi muito aplicada na &rea da educacdo, devido a
dificuldade de se estruturar bancos de dados adequadamente. Um exemplo de trabalhos realizados
nesta direcdo foi o de Gongalves (2008), que se prop6s a identificar e analisar os determinantes
probabilisticos de ocorréncia da primeira repeténcia, da primeira reprovacao, do primeiro abandono e
da evasdo entre alunos da 42 a 8% série do ensino fundamental, comparando instituicbes de seis
unidades federativas entre os anos de 1999 e 2003. Um outro estudo, conduzido por Alencar (2007),
emprega a analise de sobrevivéncia para defender o programa Bolsa Familia do Governo Federal do
Brasil como instrumento de combate a abstencdo e a evasdo escolar. Entretanto, este programa
necessita ainda de um maior aprimoramento, pois deixa de divulgar fatores internos importantes de
risco, e que podem ser facilmente monitorados e controlados pelas escolas, por influenciarem
significativamente a decisdo dos alunos em ndo mais fregiientar a escola antes mesmo de completar o
ciclo bésico escolar.

Como resultados observados, apresentam-se as curvas de sobrevivéncia para todos os alunos
de um mesmo perfil curricular, ou estratificados com base em alguma caracteristica relevante, tal
como o género do aluno, seu desempenho académico, a existéncia de reprovagdes em seu historico
escolar, solicitagdes prévias de trancamento de semestre, entre outros fatores. Também, sempre que
adequado, foram apresentadas as estimativas do tempo esperado até a ocorréncia do evento de
interesse.

2. Analise de Sobrevivéncia

A andlise de sobrevivéncia é uma das areas da Estatistica que mais cresceu nos Gltimos vinte
anos, devido ao expressivo numero de aplicagdes, especialmente na area de salde, mas também em
tecnologia, economia, educagéo, entre outros. E utilizada para designar o tratamento estatistico de
dados quando a variavel principal representa o tempo desde um instante inicial bem definido até a
ocorréncia de determinado acontecimento (KLEIN & MOESCHBERGER, 1983).

A analise de sobrevivéncia possui como caracteristica fundamental a existéncia de censuras,
que sdo basicamente observacBes parciais da resposta. Tem-se que, por alguma razdo, que 0
acompanhamento do objeto investigado foi interrompido antes do final do estudo. Isto significa que
toda a informacdo referente a estas respostas se resume ao conhecimento de que o tempo de falha é
superior aquele observado. A grande vantagem da analise de sobrevivéncia é que ela entdo permite
aproveitar toda informacdo dos participantes até ao momento em que ocorre 0 evento de interesse
(COLOSIMO & GIOLO, 2006). Assim, a analise de sobrevivéncia é a técnica ideal para analisar
respostas binarias (ter ou ndo ter um evento) relacionadas aos tempos dos individuos. Outra
possibilidade é a ocorréncia de truncamentos, caracterizado por uma condicdo que exclui certos
elementos da amostra. Neste caso, 0s participantes ndo sdo acompanhados a partir do tempo inicial,
mas somente apds experimentarem um certo evento (COLOSIMO & GIOLO, 2006).

As observages resultantes sdo normalmente chamadas de tempo de vida, ou tempo de falha,
0 que no contexto significa o tempo até o encerramento do vinculo com o curso. O tempo de vida é
uma varidvel aleatoria sempre ndo negativa e pode representar, por exemplo, na area de educacéao, 0
tempo até o egresso do aluno tanto devido a formatura como ao abandono prematuro do curso. Estes
dois componentes constituem a resposta basica da ferramenta (COLOSIMO & GIOLO, 2006):

a) Tempo de vida, constituido pelos seguintes elementos: o instante inicial, a escala de
medida e o evento de interesse. O instante inicial deve ser precisamente definido a partir
de um marco inicial claramente definido. A escala de medida é quase sempre 0 tempo
real, apesar de existirem outras alternativas, como, por exemplo, intervalos regulares de
tempo. E por fim, o evento de interesse que determina o término do acompanhamento, e
que na maioria das vezes é algo indesejavel ou pelo menos relevante.

b) Dados censurados, nomeadamente quando existem longos periodos de monitoracéo,
muitos participantes ndo atingem o tempo total de acompanhamento previsto. Em
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andlise de sobrevivéncia, os dados destes participantes sdo sempre aproveitados, mesmo
gue ndo apresentem o evento. Tal situacdo pode ocorrer porque eles abandonaram o
estudo, foram perdidos na sequéncia ou o estudo chegou ao fim. Quando isso acontece,
designa-se o individuo por censurado, independentemente do motivo que provocou sua
interrupcao.

Os mecanismos de censura sdo diferenciados em (COLOSIMO & GIOLO, 2006):

—  Censura a direita do tipo I: aquela em que o estudo sera terminado ap6s um periodo pré-
estabelecido de tempo independente das ocorréncias do evento de interesse.

— Censura a direita do tipo Il: quando as observacdes sdo acompanhadas até se obter um
numero pré-determinado de ocorréncias do evento de interesse.

— Censura aleatoria: acontece quando um participante sai ou € retirado do
acompanhamento sem que tenha sido observada a ocorréncia do evento de interesse.

O objetivo principal da analise de sobrevivéncia é descrever o comportamento da variavel
aleatdria tempo de vida por meio da chamada curva de sobrevivéncia, uma das principais funcbes
probabilisticas usadas para descrever dados de tempo com a presenca de censuras ou truncamentos.
Ela ¢é definida como a probabilidade de uma observacgdo ndo falhar até certo tempo t, ou seja, a chance
do evento de interesse ser observagdo ap6s o tempo t. Isto é descrito como S(t) = P[T >t], sendo

uma funcdo sempre monotonica decrescente. A partir desta fungdo S(t) é possivel também estimar

outras funcdes ou indices, sendo mais comuns a taxa de falhas ou risco, a taxa de falhas acumulada, o
tempo médio de vida, o tempo mediano de vida e a vida média residual (COLOSIMO & GIOLO,
2006).

O estimador de Kaplan-Meier é o mais utilizado na estimacéo da funcdo de sobrevivéncia
por ser o estimador de maxima verossimilhanca. O método consiste em dividir o tempo total de em
intervalos, cujos limites correspondem ao tempo em que eventos efetivamente ocorreram. Esta analise
permite avaliar corretamente o ritmo com que 0s eventos vao ocorrendo nos diferentes grupos. Das
curvas de Kaplan-Meier pode-se estimar diretamente a propor¢do relativa a qualquer intervalo
temporal.Quando alguma varidvel de agrupamento permite segregar os dados completos em duas
subamostras, é desejavel saber se as curvas estratificadas sdo realmente distintas. Esta constatacdo
pode ser realizada visualmente por meio das estimativas das curvas de sobrevivéncia ou, de forma
mais precisa, pela aplicagdo de testes estatisticos apropriados (COLOSIMO & GIOLO, 2006).

Uma alternativa popularmente adotada para comparar de curvas de sobrevivéncia consiste no
teste logrank, muito apropriado quando as fungfes de risco de mais de um grupos de dados séo
proporcionais (COLOSIMO & GIOLO, 2006). A estatistica do teste logrank, para o caso de
covariaveis dicotdmicas, segue uma distribui¢do qui-quadrado com 1 grau de liberdade. No entanto,
para que seja possivel a aplicacdo de tal procedimento estatistico, faz-se entdo necessario o emprego
de técnicas que permitam certificar a proporcionalidade dos riscos entre cada subamostra gerada.
Embora varios métodos tenham sido propostos para esta finalidade, a proporcionalidade dos riscos
serd confirmada no presente trabalho tanto graficamente como por meio de teste de hip6teses. O
primeiro método consiste na observacao visual em um mesmo grafico para ambos os grupos da fungédo
do logaritmo dos riscos acumulados versus o tempo. Quando as curvas se mostram com afastamento
uma da outra aproximadamente fixo ao longo de todo o eixo temporal, tem-se uma indicac&o de que 0s
riscos devem ser proporcionais. O segundo procedimento baseia-se no modelo paramétrico de Cox,
em que se deve avaliar se o0 parametro estimado para a covariavel correspondente ndo é funcdo do
tempo, 0 que também sinalizaria 0 atendimento ao pressuposto da proporcionalidade dos riscos. A
estatistica principal do ultimo teste também possui, para o caso de covariaveis dicotbmicas, uma
distribuigdo qui-quadrado com 1 grau de liberdade.

3. Caracterizagdo dos dados

A coleta de informacGes para realizacdo da analise foi efetuada em uma base de dados de
curso de graduacao de uma universidade federal publica brasileira. S&o dados do acompanhamento dos
estudantes que ingressaram no curso ao longo de 6 anos, formando 6 turmas consecutivas. A unidade
amostral foi determinada como um ingresso de um estudante em algum dos anos indicados, ou seja,
um caso na base corresponde a um vinculo. O referido curso de graduacdo oferecia na época uma
entrada Unica anual com 40 vagas através de processo seletivo vestibular. Como dados relativos as
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demais modalidades de ingresso foram desprezados, a base totalizou ao final 240 casos.

A grade curricular vigente a época previa a integralizacdo dos créditos minimamente
exigidos durante 8 semestres letivos em turno integral. Tais créditos representavam uma carga horaria
total de 3270 horas, dispostas em 2205 horas de componentes obrigatorios de formacdo bésica e
profissional e 1605 horas de componentes eletivos de formagdo complementar.

A estrutura da base de dados foi organizada visando atender a proposta de mensura¢do do
tempo, com base no nimero de semestres letivos, até o egresso do aluno devido a formatura ou por
abandono do curso. Todos os dados da evolugdo académica dos alunos ingressantes nas turmas
investigadas foram coletadas até o término de um semestre de referéncia adotado para este trabalho,
equivalente a 22 semestres letivos apds o inicio da primeira turma. O banco de dados completo, no
entanto, apresentou um total de 14 variaveis, e que se encontram descritas a seguir.

As variaveis de identificacdo dos casos foram:

— caso: identificacdo de cada aluno com vinculo no curso nos anos considerados;

— turma: ordem cronolégica das turmas a partir do primeiro ano de funcionamento da grade

curricular analisada.
A variavel numérica da medicao temporal em intervalos discretos foi:

— periodo: nimero de semestres letivos em que o aluno esteve vinculado ao curso até o
semestre de referéncia, excluindo os trancamentos de semestre. O periodo ainda foi
corrigido ao se adicionar o nimero de semestres equivalentes as dispensas obtidas, tendo
sido calculado pela divisdo desta carga horaria dispensada por 360 horas e depois
arredondada para o inteiro mais proximo.

As variéveis dicotdmicas indicadoras da ocorréncia dos eventos de interesse foram:

— formado: indica se no semestre de referéncia o aluno tera se formado no curso;

— abandonado: indica se no semestre de referéncia o aluno tera deixado o curso sem chegar
a conclui-lo;

— desvinculado: indica se no semestre de referéncia o aluno tera encerrado o vinculo com o
curso, seja por formatura ou por abandono.

Para todas estas variaveis indicadoras de evento, cada aluno ainda vinculado ao curso no semestre de
referéncia representa uma censura a direita tipo I. Além disso, abandonado produz uma censura
aleatdria quando formado for utilizada como a variavel indicadora de evento, e formado produz uma
censura aleatoria quando abandonado for utilizada como a variavel indicadora de evento.

As varidveis dicotbmicas usadas para agrupamento dos estudantes foram:

— Qeénero: sexo dos alunos ingressantes nas turmas analisadas;

— dispensa: indica se o0 aluno ja obteve dispensa de créditos obrigatérios ou eletivos
exigidos em seu perfil curricular;

— trancamento: indica se em algum semestre letivo o aluno realizou trancamento de
semestre, que assegura a manuten¢do do vinculo, mas ndo possibilita 0 cumprimento de
créditos pela participacdo em atividades académicas naquele semestre. Os trancamentos
interrompem a contagem do periodo, mas sdo limitados a 4 ao todo, sejam eles
consecutivos ou nao.

— vinculo: indica se em algum semestre letivo o aluno efetuou matricula-vinculo, que
assegura a manutengdo do vinculo sem permitir a efetiva participagcdo em disciplinas do
curso naquele semestre. A matricula-vinculo se difere do trancamento por ndo
interromper a contagem de periodos e ndo ter limite no nimero de solicitagdes.

— reprovacao: indica se o aluno ja foi reprovado em algum componente curricular em que
se matriculou;

— desempenho: indica se a média geral do aluno estava acima de 7,0 no semestre de
referéncia.

Estas variaveis de agrupamento sdo também denominadas de covariaveis, e dentre elas: género
sinaliza uma caracteristica pessoal; desempenho e reprovacdo representam performance académica;
trancamento e vinculo indicam auséncia temporaria do curso; e dispensa sinaliza um historico de
atividades complementares ao curso, anterior ou concomitante.

Uma vez que a analise de sobrevivéncia esta relacionada ao tempo de ocorréncia do evento,
quando é atribuido um valor a esse tempo, escolhe-se na realidade uma escala de tempo e uma origem.
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Na presente situacdo a escala adotada foi a semestral. Por outro lado, a origem foi determinada a partir
da efetivacdo da primeira matricula dos alunos no curso de graduacao.

Dois aspectos relacionados aos dados devem ainda ser mencionados: ao fim do periodo de
acompanhamento parte dos alunos ndo experimentou os eventos de interesse; entre os anos de vinculo
houveram diversos casos de evasdo, o0s seja, 0 acompanhamento do aluno foi interrompido. A censura
corresponde a observacdo parcial da resposta, mas, apesar de incompletas, as observacdes censuradas
d&o informag@es sobre o tempo de sobrevivéncia dos alunos. E a presenca de dados censurados que
requer o uso do método da analise de sobrevivéncia.

Apos finalizada a analise de dados, procura-se saber ao término que cada periodo se o aluno
se apresenta formado ou desvinculado. A idéia foi estimar as curvas de sobrevivéncia entre a entrada
No Curso e 0 evento ou censura. Os parametros mais importantes séo a sobrevivéncia no curso a cada
instante, isto é, a probabilidade do aluno permanecer no curso desde o periodo zero até o ultimo
periodo observado.

4. Andlise dos Resultados

Deseja-se comparar as curvas de sobrevivéncia estimadas, visando verificar se os alunos, ao
ingressarem no curso de graduagdo, tém uma maior probabilidade de sobrevivéncia até o 8° periodo, o
tempo de minimo para integralizagdo curricular, e minima probabilidade de sobrevivéncia apés esse
periodo. Variagdes em relacdo a este padrdo representam, respectivamente, a presenga dos fendmenos
da evasdo e da retencdo prolongada. O modelo ideal em comparacdo ao formato real seria descrito,
portanto, conforme a figura 1. Isto significa que se deseja 0 menor risco de falha possivel até o tempo
minimo de integralizac&o curricular e o maior risco de falha possivel apos este tempo.

1.0

EVASAD

08

— Curvareal
-- Curva ideal

08
1

Sobrevivéncia

04

02
1

RETENCAD

00
1

Periodo

Figura 1 — Curva de sobrevivéncia real e ideal &
perda do vinculo dos alunos no curso

Foram entdo estimadas as curvas de sobrevivéncia em relacdo aos eventos formatura e
abandono, separadamente e em conjunto, além do célculo dos demais indices e fungGes, quando
apropriados. A analise separada se mostrou Util principalmente devido aos alunos que ultrapassaram o
limite minimo de integralizacdo curricular, pois eles ainda corriam o risco de apresentar um dos dois
eventos. Todos os resultados descritos foram validados graficamente ou por meio de testes estatisticos,
com o auxilio do software estatistico livre R (THE R FOUNDATION, 2011), de modo a serem
estatisticamente significativos ao nivel de 0,05.

Inicialmente, a figura 2 mostra que a probabilidade de sobrevivéncia ao término do vinculo
nos primeiros periodos de curso é bem menos intensa do que nos ultimos periodos de curso. Insta
ressaltar, a brusca queda de probabilidade em torno do 8° periodo, o tempo minimo para integralizacdo
curricular, na qual se pode identificar o inicio da formatura por uma consideravel parcela da turma.
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Figura 2 — Curva de sobrevivéncia considerando
conjuntamente alunos que saem do curso por
formatura ou por abandono

Dos dados de sobrevivéncia para o evento do término do vinculo, estimou-se o tempo médio
até o encerramento do curso como sendo de 10,22 periodos, enquanto mediana deste mesmo tempo foi
estimada em 9,72 periodos, ambas, portanto, acima dos 8 periodos previstos. Em particular, o tempo
médio se mostra adequado, pois 0 maior tempo observado nos dados representava a ocorréncia de um
evento (formatura), evitando assim uma estimativa enviesada desta grandeza (COLOSIMO & GIOLO,
2006). O tempo mediano também foi determinado, pois mais da metade da turma havia encerrado o
curso no semestre de referéncia.

Os graficos da figura 3 apresentam curvas de sobrevivéncia considerando inicialmente
apenas os alunos que encerraram 0 curso por formatura e em seguida apenas os alunos que
abandonaram o curso. Pode-se observar, no primeiro gréafico, que a sobrevivéncia destas turmas a
formatura até o oitavo periodo permanece constante e igual a 1. Apds este tempo a probabilidade
decresce monotonicamente de maneira assintotica ao eixo do tempo. No segundo grafico, a curva de
sobrevivéncia por abandono tem um comportamento bem diferente do gréfico citado anteriormente,
pois o decrescimento se dd a uma taxa aproximadamente constante, com a sobrevivéncia ao abandono
sendo reduzida em pequenas parcelas desde o ingresso do aluno no primeiro periodo.

Formatura Abandono

Sobrevivéncia
Sobrevivéncia

— Cuna estimada

— Cuna estimada

- 1C(95%) ---,,,‘ ””””” - IC(95%)

Periodo Periodo

Figura 3 — Curva de sobrevivéncia & formatura no curso e ao abandono do curso

Nas figuras 4 e 5 estdo expostos os graficos do logaritmo dos riscos acumulados versus o
periodo de vinculo dos estudantes, considerando os grupos criados pelas diversas covariaveis.
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Observa-se que as fungdes de sobrevivéncia categorizadas pela varidvel dispensa poderdo ndo implicar
na proporcionalidade dos riscos desejada, pois o afastamento entre as curvas tende a ndo se manter

constante ao longo do tempo, sendo um aspecto mais evidente no gréafico para abandono.

Logaritme do Risco Acumulado

Logaritme do Risco Acumulado

Logaritmo do Risco Acumulado

Logaritmo do Risco Acumulado
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Feminino

8 10 12 14 16 13 20 2
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Logartmo do Risco Acumulado

Logartmo do Risco Acumulado

Com dispensa
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Alto desempenho
***** Baixo desempenho

8 10 12 14 16 18 20 2

Periodo

Logartmo do Risco Acumulado

Logartmo do Risco Acumulado

Com trancamento
Sem trancamento

T T T T T
12 14 16 13 20

Com reprovacao
Sem reprovacac

Figura 4 — Logaritmo dos riscos acumulados de formatura
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Periodo

Logaritmo do Risco Acumulado

Logaritmao do Risco Acumulado

T T T T T
12 14 16 18 20

— Comtrancamento

~=- Semtrancamento

20

— Com reprovacao

--- Semreprovacao

Figura 5 — Logaritmo dos riscos acumulados de abandono

Entretanto, a subjetividade do julgamento graficos pelas figuras 4 e 5 pode ser superada pelo
teste estatistico de proporcionalidade baseado no modelo de Cox, cujo resultados encontram-se
indicados na tabela 1, com destaque naqueles significativos, dado o valor critico desta estatistica de
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teste em 3,84. O valor p confirma que a covaridvel dispensa, de fato, ndo oferece riscos proporcionais,
enguanto para as covariaveis vinculo e desempenho isto se verifica somente nas curvas de
sobrevivéncia a formatura.

Tabela 1 — Teste de proporcionalidade dos riscos pelo modelo de Cox

Variaveis : Formatura : Abandono
Estatisticas de Teste Valor p Estatisticas de Teste Valor p
género 72 =0,24 0,62 72=0,29 0,59
dispensa 22 =475 0,03 7i =81 <0,01
trancamento 7i =213 0,14 7i =012 0,73
vinculo 72 =175 <0,01 72 =098 0,32
desempenho 72 =14,50 <0,01 2f =037 0,54
reprovacgao 22 =074 0,39 22 =050 0,48

Para as combinacdes tidas como de riscos proporcionais, aplicou-se o teste logrank, cujos

resultados encontram-se indicados na tabela 2, com destaque naqueles significativos, dado o valor
critico desta estatistica de teste em 3,84. O valor p confirma que, para todas as situacfes onde 0s riscos
foram aceitos como proporcionais, houve uma diferenga entre as curvas de sobrevivéncia (teste

bilateral).

Tabela 2 — Aplicacdo do teste logrank para a diferenca entre as curvas de sobrevivéncia

Variaveis Formatura £bandono
Estatistica de Teste Valor p Estatistica de Teste Valor p

género 72=68 <0,01 7l =148 <0,01
dispensa

trancamento 2i=212 <0,01 2 =622 <0,01
vinculo i =503 <0,01
desempenho 7 =448 <0,01
reprovacio 2i=114 <0,01 2 =68 <0,01

Nas figuras 6 a 10 sdo apresentadas as curvas de sobrevivéncia agrupadas segundo as
covariaveis levantadas. Como propriedade dos riscos proporcionais, as curvas estimadas tendem a ndo
se tocar, fazendo com que uma esteja sempre acima da outra em todos os periodos. Portanto, para 0s
graficos da formatura, a curva superior indica uma maior probabilidade do aluno se formar, sendo
menor o risco de retencdo prolongada. Para os graficos do abandono, a curva superior indica uma
maior probabilidade do aluno deixar o curso, sendo maior o risco de evaséo.

Por exemplo, ao se analisar os graficos da figura 6, fica evidente que as mulheres tém taxas
de sobrevivéncia & formatura menor ao longo dos semestres apds o tempo de integralizagdo minimo.
Ou seja, as mulheres se formam com mais regularidade no tempo projetado do curso (8 periodos) em
comparagdo aos homens, que demoram mais tempo para se formar (taxas de probabilidade maior que
as das mulheres). No segundo gréfico, a probabilidade de sobrevivéncia ao abandono por parte dos
homens é menor, isto é, eles sobrevivem menos a evasdo em relacdo as mulheres. Os homens também
permaneceram mais retidos excessivamente ao longo do curso em comparacdo as mulheres.
Comentarios analogos podem ser feitos para os demais graficos.
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Figura 6— Curvas de sobrevivéncia a formatura e ao abandono estratificadas por género
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Figura 7 — Curvas de sobrevivéncia & formatura e ao abandono estratificadas por trancamento
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Figura 9 — Curva de sobrevivéncia ao abandono estratificada por desempenho
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Figura 10 — Curvas de sobrevivéncia a formatura e ao abandono estratificadas por reprovacéo

Na tabela 3 apresenta-se um resumo do efeito gerado por cada covariavel estudada sobre o
risco de um aluno do curso em questdo ficar retido ou vir a evadir-se. Entretanto, o0 método empregado
ndo permitiu realizar inferéncias sobre o efeito das dispensas de carga horaria sobre a evasdo e
retencdo prolongada, bem como o da matricula-vinculo e do desempenho académico sobre a retengdo

prolongada.
Tabela 3 — Resumo dos riscos relativos de retengdo excessiva e evasao para cada covariavel
o Retencdo Excessiva Evasdo
Variaveis - -

Maior Menor Maior Menor
género Masculino Feminino Masculino Feminino
dispensa - - -
trancamento Com Sem Com Sem
vinculo Com Sem
desempenho Baixo Alto
reprovagéo Com Sem Com Sem

5. Conclustes

A andlise de sobrevivéncia demonstrou ser uma técnica muito simples de ser usada, bem
como uma poderosa ferramenta de predicdo da capacidade do aluno se formar ou abandonar um curso.
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Quanto maior for a base de dados e os diversos tipos de informagao, mais precisa sera essa ferramenta.
Se poucas informag6es forem fornecidas, a precisdo sera incerta, ou, em alguns casos, ndo ser factivel,
em particular devido ao grande nimero de censuras.

Ao longo do acompanhamento de uma turma, ainda faltard investigar a partir de que periodo
sera possivel analisar os dados de sua evolucdo académica com a técnica apresentada de andlise de
sobrevivéncia. Sabe-se ao menos que parte dos individuos ja deverdo ter experimentado a ocorréncia
de um dos eventos de interesse. Com isso, embora 0 acompanhamento do abandono possa ser
realizado desde o primeiro periodo, o da formatura s6 podera ser iniciado apds ultrapassado o tempo
minimo para integralizacao curricular.

Salienta-se que 0 estagio em que as turmas se encontravam favoreceu o célculo das fungoes
de sobrevivéncia e termos correlatos. Esta fase da evolugdo também deverd constituir uma exigéncia
se forem admitidos dados provenientes de uma Unica turma, e ndo todos os de um mesmo perfil
curricular, como aconteceu no presente trabalho.

Outras variaveis ficaram de fora, pois ocorreram com uma frequéncia muito baixa, como a
mobilidade estudantil, dificultada pela excessiva carga horaria em relagdo ao tempo disponivel para
conclusédo do curso, ou entdo ndo eram de facil acesso, como, por exemplo, a participacdo em
atividades de extensdo, pesquisa ou de monitoria, principalmente por ndo serem regularmente
coletadas no sistema de gestdo académica da universidade ou apresentarem acesso restrito.

A confirmacdo de que o0s riscos se mostraram proporcionais para boa parte das covariaveis
admitidas sugere a construcdo futura de um modelo de Cox que incorpore a transformagdo ou a
composicao das covariaveis originais. Sugere-se também o uso de outros métodos paramétricos para
estimacéo dos indices e das fungdes, além dos testes estatisticos de hipoteses empregados neste artigo

6. Agradecimentos

Os autores agradecem & UFPE por ter apoiado a conducédo desta pesquisa, por ter concedido
bolsa de Iniciagdo Cientifica e cedido instalacGes e recursos fisicos para esta finalidade.

Referéncias

Alencar, F. A. G. Analise do Programa Bolsa Familia sob a Otica da Redug&o dos Fatores de Risco
de Falhas na Frequéncia Escolar. Brasilia: ESAF, 2007. Monografia agraciada com menc¢do honrosa
no XII Prémio Tesouro Nacional — 2007. Qualidade do Gasto Publico. Eusébio (CE).

Cislaghi, R. Um modelo de sistema de gestdo do conhecimento em um framework para a promogao
da permanéncia discente no ensino de graduacdo. Tese de Doutorado. Universidade Federal de Santa
Catarina. Florianopolis, Maio, 2008.

Colosimo, E. A.; Giolo, S. R. Anélise de sobrevivéncia aplicada. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2006.
Corréa, A. C. C. e Noronha, A. B. Avaliacéo da Evaséo e Permanéncia Prolongada em um Curso de
Graduacdo em  Administracdo de uma  Universidade  Puablica.  Disponivel — em:
<http://www.ead.fea.usp.br/ >. Acesso: 15/04/2011

Cunha, A. M.; Tunes, E.; Silva, R. R. Evasdo do Curso de Quimica da Universidade de Brasilia: A
Interpretacdo do Aluno Evadido. Quim. Nova, v. 24, n. 1, p.262-280, 2001.

Gongalves, M. E. Analise de sobrevivéncia e modelos hierarquicos logisticos longitudinais: uma
aplicacdo a analise da trajetdria escolar (4% a 82 série - ensino fundamental). Belo Horizonte:
UFMG/Cedeplar, 2008.

Klein, J. P. e Moeschberger, M. L. Survival Analysis: techniques for censored and truncated data.
2" ed. New York: Springer, 1983.

Lima, V. M. Percepc¢des de estudantes de primeiro periodo sobre o servico educacional: analise
empirica de uma IES privada na cidade do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Faculdades Ibmec. 2006.
Machado, S. P.; Melo Filho, J. M.; Pinto; A. C. A evasdo nos cursos de graduacao de quimica: uma
experiéncia de sucesso feita no Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro para
diminuir a evasdo. Quim. Nova, v. 28, Suplemento, S41-S43, 2005.

Silva Fo., R. L. L.; Motejunas, P. R.; Hipdlito, O.; Lobo, M. B. C. M.. A evasao no ensino superior
brasileiro. Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educacéo, da Ciéncia e da Tecnologia. Cadernos
de Pesquisa. Fundagdo Carlos Chagas. v. 37, n. 132, 2007.

The R Foundation. The R Project for statistical computing. Disponivel em: < http://www.r-
project.org/>. Acesso: 15/04/2011

15a18
o de 2011
batuba/SP

648



