PIAES Learning Analytics

Resumo

As instituicdes de ensino superior registam uma quantidade significativa de dados sobre os
alunos, representando estes, um potencial consideravel de geracdo de informacéo,
conhecimento e monitorizacdo do percurso académico dos alunos. O conceito de Learning
Analytics (LA) refere-se ao uso inteligente desses dados para extrair informacéo relevante
para a tomada de decises, incluindo a previsdo de desempenho académico. O projeto aqui
apresentado consiste numa ferramenta de LA que foi chamada de “PIAES Learning Analytics”
a gual auxilia na definicdo de estratégias e mecanismos de melhoria por parte dos érgaos de
gestao (pedagodgico, coordenagfes de curso, entre outros). Agrega dados provenientes de
diversas fontes e faz o processamento dos mesmos através do uso de técnicas de ciéncia
dos dados e aprendizagem maquina para efetuar um conjunto de analises que incluem a
caracterizacdo dos alunos, ingressos, empregabilidade, abandono, percurso académico e
previsao de sucesso, disponibilizando um conjunto de painéis de controlo que permitem
visualizar a informac@o destas analises. Neste momento, a ferramenta encontra-se em
utilizacdo e a fornecer informagéo para o Grupo de Trabalho do Tutorado do Politécnico de
Portalegre, no que diz respeito a quatro turmas do primeiro ano (quatro cursos) abrangidas
pelo apoio deste grupo.

1. Desenvolvimento

A maioria das implementacdes de LA centra-se na utilizagdo apenas de dados registados nas
plataformas de ensino das instituicbes de ensino e abordam essencialmente a questdo da
previsdo do sucesso ou desempenho. O projeto aqui apresentado, complementa a previsao
do sucesso (andlise preditiva) com uma analise descritiva utilizando também dados externos
0 que, no seu conjunto, possibilita uma visdo mais alargada da instituicdo e do percurso dos
alunos.

1.1 Objetivo

O principal objetivo do projeto consiste na disponibilizacéo de informacgé&o aos varios 6rgéos,
de forma a auxiliar na tomada de decisdo relacionada com a definicdo de estratégias e
mecanismos de melhoria em termos de atratividade, reten¢do e desempenho dos alunos.

1.2 Solucgdes tecnoldgicas

A Figura 1 ilustra a arquitetura do “PIAES Learning Analytics” a qual pretende fornecer uma
visdo global das solucdes tecnoldgicas utilizadas e que ira ser detalhada de seguida.

Fontes de dados

O conjunto de dados inclui informacdo no momento do ingresso do aluno, o percurso
académico, dados demograficos, socioecondmicos e macroecondmicos. As fontes de dados
utilizadas, s@o constituidas por dados internos e externos ao Politécnico de Portalegre, e
incluem dados provenientes de:

- Sistema de gestdo académico do Politécnico de Portalegre (DIGITALIS);
- Sistema de apoio a atividade letiva do Politécnico de Portalegre (PAE);
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- Dados anuais da DGES referentes ao ingresso por via do Concurso Nacional de
Acesso ao Ensino Superior (CNAES);

- Estudo da DGEEC de 2018 sobre "PERCURSOS NO ENSINO SUPERIOR - Situagéo
apo6s quatro anos dos alunos inscritos em licenciaturas de trés anos";

- Estudo da DGEEC de junho de 2020 relativo a "Caracterizagdo dos desempregados
registados com habilitacéo superior”;

- PORDATA - Base de Dados Portugal Contemporaneo;
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Figura 1. Arquitetura do sistema

A Tabela 1 ilustra os dados recolhidos os quais podem ser categorizados em dados
demogréficos, dados socioeconémicos, dados macroeconémicos, dados académicos no
ingresso e dados académicos no fim de cada semestre.

Tipo de dado Dado

Dados demograficos Idade no ano de ingresso
Género
Estado civil

Nacionalidade
Concelho da morada oficial
Distrito da morada oficial
Aluno deslocado (S/N)
Aluno estrangeiro (S/N)
Dados socioeconémicos Habilitac&o literaria do pai
Habilitacao literaria da mae
Grupo profissional do pai
Grupo profissional da méae
Aluno com propinas em dia (S/N)
Aluno bolseiro (S/N)
Aluno devedor (S/N)
Aluno com necessidades especiais (S/N)
Dados macroecondmicos Taxa de crescimento real do PIB
Taxa de desemprego
Taxa de inflagdo
Dados académicos no Forma de ingresso
ingresso Curso
Nota de ingresso
Regime de frequéncia (diurno/noturno)
Nota da habilitagdo anterior
Escola de realiza¢do dos exames de acesso
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Concelho dos exames de acesso
Distrito dos exames de acesso
Numero de exames realizados no acesso
Média dos exames no concurso de acesso
Dados académicos no fim Média das notas semestres anteriores
de cada semestre Numero de unidades curriculares aprovadas
Percentagem de unidades aprovadas
NUmero de unidades ndo aprovadas
Percentagem de unidades nédo aprovadas
NUmero de creditagtes
NUmero de avaliagdes efetuadas
Numero de aprovacdes

Tabela 1. Categorizacdo dos dados recolhidos.

Os dados internos sao recolhidos através de exportacdo para ficheiros em formato comma-
separeted values (CSV) a partir do sistema de gestdo académica (DIGITALIS), e dizem
respeito a 15 anos letivos (deste a introducéo do processo de Bolonha), a 50 cursos (entre
Cursos Técnicos Superiores Profissionais, Licenciaturas e Mestrados), e contemplam 10.296
alunos e mais de 470.000 avaliacdes.

Todos os dados sao anonimizados encontrando-se assegurado o cumprimento da Politica de
Privacidade e de Tratamento de Dados Pessoais do Politécnico de Portalegre, disponivel na
sua pagina de internet, em https://pae.ipportalegre.pt/policy/rgpd.

Processamento de dados

O processamento de dados permite preparar os dados para ser feita a analise descritiva e
preditiva e todo o processamento foi feito em Python a correr sobre o sistema operativo
Ubuntu num computador NVIDIA DGX Station com 2 CPU Intel Xeon E5-2698V4 20 core
2.2Ghz, 256 GB de memoria e 4 GPU NVIDIA Tesla V100.

Anadlise descritiva

A analise descritiva dos dados permite criar um conjunto de analises que possibilitam
efetuar:

- acaracterizacao dos alunos;

- uma analise dos ingressos dos alunos;

- uma analise de empregabilidade dos cursos;
- uma andlise do abandono;

- uma analise do percurso académico.

Andlise preditiva

O problema de previséo do sucesso foi abordado apenas para os estudantes de licenciatura,
e formulado como uma tarefa de classificacéo de trés categorias. As categorias consideradas
dizem respeito a situacdo académica dos estudantes ao fim dos N anos curriculares do curso
(3, ou 4, no caso da licenciatura em Enfermagem):

- Diplomado nos N anos curriculares do curso

- Ainda néo diplomado mas inscrito no curso

- Abandono quer por via da anulagdo da matricula, quer por via da ndo renovagéo da
inscricdo


https://pae.ipportalegre.pt/policy/rgpd

A distribuicdo destas classes mostrou um forte desequilibrio, pelo que foi necessario testar
diferentes estratégias para a promoc¢ao do balanceamento: ao nivel dos dados e ao nivel dos
algoritmos de aprendizagem maquina que incorporam passos de balanceamento.

No primeiro caso, foram testados métodos de sobreamostragem sintética, nomeadamente
SMOTE, ADASYN, e SVM-SMOTE, ao qual se seguiu o treino de modelos com algoritmos de
aprendizagem maquina que ndo incorporam balanceamento. Entre este, salienta-se a
Regressao Logistica, Maquinas de Suporte Vetorial, Redes Neuronais, Arvores de Decis&o,
Florestas Aleatérias, Random Boost, Extreme Gradient Boost, RusBoost, CatBoost, e
Classificacdo Hierarquica. Testados os modelos, concluiu-se que a estratégia SVM-SMOTE
seguida de treino com Florestas Aleatérias conduz a melhores resultados (valores de
pontuacdo F1 mais elevadas).

No segundo caso, os dados foram usados com algoritmos que incorporam estratégias para
balanceamento, como Balanced Random Forest e Easy Ensemble Classifier, tendo o primeiro
revelado uma performance superior, tanto no geral quanto para as classes individuais.

Foram treinados e testados modelos tendo como base um conjunto de 22 variaveis que
representam a informacdo conhecida sobre o estudante no ingresso no ensino superior, e
modelos com a informacédo académica adicional disponivel no final do primeiro e do segundo
semestre. Os modelos foram treinados considerando os dados referentes a 4.424 alunos
correspondente a todos os que ingressaram em ciclos de estudo de 1° ciclo desde o ano letivo
2008/09.

Visualizagdo de informagéo

A componente de visualizacdo de informacao foi feita recorrendo ao Google Data Studio o
qual disponibiliza todo o conjunto de objetos graficos que facilitam a criacdo das interfaces
com o utilizador.

A Figura 2a) ilustra um dos écrans de caracterizacdo dos alunos disponibilizados, enquanto a
Figura 2b) o écran de previsdo do sucesso. Mais écrans disponiveis nesta ligacéo.
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Figura 2. Ecran de (a) caracterizacdo dos alunos (1° ano / 12 vez) e (b) previsdo do sucesso.
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1.3Atividades

O projeto, com uma duracdo inicial de 16 meses, acabou por se prolongar por 24 meses
devido a situacdo pandémica que fez atrasar alguns dos desenvolvimentos. As atividades
realizadas encontram-se apresentadas na Tabela 2.

Atividades

1. Caracterizagéo do problema, dos objetivos e do impacto esperado

2. Andlise e preparagdo de dados

3. Implementacédo dos modelos de andlise e processamento (ciéncia dos dados e
inteligéncia artificial)

Prototipagem do sistema de implementacéo dos modelos

Testes de funcionalidade do prot6tipo

Apresentacgéo de resultados e divulgacéo

Procedimento de aquisicdo de equipamento

© N gk

Acompanhamento e gestéo do projeto
Tabela 2. Atividades do projeto.

1.4 Recursos utilizados

Na equipa do projeto fizeram parte 4 investigadores com perfil técnico na area de informética
e 3 técnicos com perfil funcional e experiéncia na area dos servicos académicos.

Como ja referido, foi utilizado um computador NVIDIA DGX Station com 2 CPU Intel Xeon E5-
2698V4 20 core 2.2Ghz, 256 GB de memdria e 4 GPU NVIDIA Tesla V100, para efetuar todo
0 processamento de dados.

2. Conclusoes

A plataforma desenvolvida permite a valorizagdo dos dados recolhidos todos os anos pelo
Politécnico de Portalegre relativos aos seus estudantes, e espera-se que possa contribuir para
tomadas de decisdo estratégicas mais informadas. Atualmente, a plataforma foi
disponibilizada a um grupo restrito de utilizadores. A componente preditiva esta a ser utilizada
para apoio a selecdo de estudantes acompanhados pelo programa de tutorado do Instituto
Politécnico de Portalegre (4 turmas do 1° ano abrangendo um total de 234 alunos).

Prevé-se que a experiéncia ganha no desenvolvimento da plataforma, o feedback da sua
utilizacdo e o natural aumento da informacéo registada anualmente no sistema permitam a
sua validacao no curto prazo, nomeadamente no que diz respeito & componente preditiva.

3. Resultados

- Ferramenta “PIAES Learning Analytics” atualmente em utilizacdo e a fornecer
informacéo para o Grupo de Trabalho do Tutorado do Politécnico de Portalegre.

- Conjunto de dados de treino dos modelos disponibilizados em open access na UCl e
no Zenodo.
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