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PERFORMANCE ANALYSIS OF INFORMATION SYSTEMS COURSES IN
ENADE USING DATA MINING TECHNOLOGIES

ABSTRACT

This article presents a performance analysis of students enrolled in Information Systems
courses in the National Student Performance Examination (Enade) through the application
of mining algorithms on the exam's microdata. As a case study, the work uses data relating
to students at the Federal University of Para. The main data used for the analysis include:
student performance by subject, overall grade, family income category, and the number of
weekly study hours. The analysis revealed areas in which students perform above the
national average, as well as areas that offer opportunities for improvement. Furthermore, it
was found indication that the analyzed socioeconomic variables may be associated with
better performance in the exam.

Keywords: Enade, Information Systems, Data Mining, Student Performance, Higher
Education.

ANALISE DE DESEMPENHO DE CURSOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO NO
ENADE A PARTIR DE TECNOLOGIAS DE MINERACAO DE DADQOS

RESUMO

Este artigo apresenta uma analise de desempenho de discentes de cursos de Sistemas de
Informacdo no Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) a partir da
aplicagéo de algoritmos de mineragéo sobre os microdados da prova. Como estudo de caso,
0 trabalho utiliza dados referentes aos estudantes da Universidade Federal do Pard. Os
principais dados utilizados para a analise incluem: desempenho discente por tema, nota
geral, categoria de renda familiar e quantidade de horas semanais de estudo. A analise
revelou &reas em que os alunos tém desempenho acima da média nacional, bem como éreas
que oferecem oportunidades para melhorias, além do indicativo de que as variaveis
socioeconOmicas analisadas podem estar associadas a melhores desempenhos no exame.
Palavras-chave: Enade, Sistemas de Informacdo, Mineracdo de Dados, Desempenho
Discente, Educacao Superior.
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1. Introducao

Aplicado pela primeira vez no ano de 2004 pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes® (Enade) tem por objetivo principal avaliar o desempenho dos egressos dos
cursos de graduacao oferecidos por Instituicdes de Ensino Superior (IES) de todo o pais.
Nesse sentido, destaca-se que o resultado do exame proporciona dados importantes acerca
da qualidade dos cursos ofertados pelas IES avaliadas no exame, e da educagéo superior
nacional de forma geral.

Sob tal dtica, denota-se que tais informacGes podem ser multimodalmente utilizadas de
forma a: identificar fragilidades de ensino relativas aos componentes curriculares dos
cursos; oferecer suporte a tomadas de decisdo na reestruturacdo de projetos pedagogicos de
curso em IES; descobrir padrdes de correlagdo entre varidveis como a situacdo
socioeconémica dos discentes, quantidade de horas semanais de estudo e seu desempenho
na prova; subsidiar a aplicacdo de politicas pedagdgicas de curso com enfoque em
melhorias do ensino superior nacional, entre outras finalidades.

Os principais resultados e estatisticas sobre as edi¢cbes do Enade constam nos microdados
da prova disponibilizados no site do INEP?, a partir dos quais é possivel realizar analises
sobre os indices de proficiéncia discente no exame. Neste contexto, o presente trabalho tem
por fito apresentar e discutir o processo de aplicacdo de algoritmos de mineracdo de dados
visando a descoberta de padrdes Uteis e ndo-triviais acerca do desempenho dos discentes
concluintes do curso de Sistemas de Informacdo (SI) da Universidade Federal do Para
(UFPA) no Enade. O trabalho realiza analises comparativas entre o desempenho geral da
UFPA e o desempenho nacional na prova do curso de Sl por meio da avaliacdo da
proficiéncia dos discentes nos componentes especificos da prova, bem como explora o
aspecto da influéncia socioeconémica e do cronograma de estudos dos discentes sobre suas
performances no exame.

Dessa forma, a analise dos microdados do curso em questdo se caracteriza como
ferramenta em potencial para a obtencdo de informacdes relevantes acerca da sua
qualidade, as quais podem auxiliar no direcionamento de acdes pedagdgicas voltadas ao
seu aprimoramento.

2. Trabalhos relacionados

A etapa inicial da analise teve por escopo realizar a identificacdo dos principais enfoques e
metodologias de estudo presentes na literatura sobre o Enade, de modo a elencar as
pesquisas mais relevantes para complementar e direcionar as analises presentes neste
trabalho. O levantamento foi realizado por meio da busca pelo termo “Enade” na
plataforma Google Scholar®, a qual retornou um conjunto de trabalhos relacionado a
analises dos microdados da prova. Considerando o conjunto de estudos retornados,

! Link: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enade

% Link: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enade

* Link: https://scholar.google.com.br
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destacaram-se 0s que apresentaram maior relacdo ao tema da analise, enfoque sobre a area
de computacdo e diversidade de metodologias utilizadas, os quais constam destacados nos
paragrafos subsequentes.

Em Cortelazzo, Junior e Rodrigues (2021), é realizada uma andlise quantitativa da
avaliacdo dos cursos da area de computacdo no Enade, sendo eles os cursos de Ciéncia da
Computagdo, Sistemas de Informagdo e Analise e Desenvolvimento de Sistemas. S&o
analisados fatores como 0 nimero de vezes em que um curso obteve conceito acima da
média, classificacdo juridica da instituicdo de ensino (publica ou privada), e desempenho
geral no exame.

O trabalho de Mizael e Lima (2018) conduz um estudo de caso referente ao desempenho
de alunos do curso de Sistemas de Informagdo da Universidade Estadual de Goias no
Enade 2014. Denota-se como principal objetivo da pesquisa o estabelecimento de
correlagcBes entre variaveis socioecondmicas e desempenhos satisfatorios do exame,
tracando assim um perfil médio dos discentes que apresentaram boa proficiéncia na prova.
A metodologia do trabalho faz uso do Processo de Descoberta de Conhecimento em Base
de Dados (em inglés, Knowledge Discovery in Databases— KDD) (Fayyad; Piatetsky-
Shapiro e Smyth, 1996) e o Processo Padréo Intersetorial para Mineragdo de Dados (em
inglés, Cross Industry Standard Process for Data Mining— CRISP-DM) (Wirth e Hipp,
2020). Uma das conclusdes do estudo é que fatores como o cronograma de horas de estudo
e a situacdo socioecondmica do egresso impactam diretamente em seu desempenho no
exame.

O trabalho de Neto (2020) aplica técnicas de mineracdo de dados sobre as bases das
edicdes de 2014 e 2017 do Enade, visando identificar as caracteristicas institucionais que
mais impactam na performance dos discentes de cinco diferentes cursos de computagéo.
Quanto a metodologia do trabalho, destaca-se a selecdo de cinco atributos provenientes do
Questionario do Estudante (presente no Enade), os quais permitem a realizacdo de
inferéncias sobre a qualidade da IES frequentada pelo aluno, a saber: Organizagdo
Pedagdgica, Planejamento Didatico, Infraestrutura e Facilidades Fisicas, Treinamento
Académico e Profissional, e Responsabilidade Institucional. As etapas de mineracdo dos
dados seguem a metodologia do processo KDD, enquanto que a sumarizacdo dos
resultados é feita por meio de comentéarios acerca da classificacdo de grupo das perguntas
do questionario.

Ja em Silvaet al.(2020), é feita uma pesquisa de cunho exploratério e descritivo, a qual visa
analisar o historico de cursos de graduacdo da area de computacdo no Enade entre 0s anos
de 2008 a 2014. A andlise faz uso da base de dados do Censo da Educacdo Superior de
2015 e se baseia majoritariamente na utilizacdo de estatistica descritiva, fazendo uso de
gréficos e tabelas na comparagéo de cursos por conceito, categoria administrativa da IES e
regido do pais. Dentre as conclusGes obtidas na andlise, destacam-se i) a atribuicdo de
melhor conceito Enade as instituicdes publicas e ii) a proeminéncia de Engenharia e
Ciéncia da Computacdo (Licenciatura) como sendo as areas melhor avaliadas no exame.

Em Limaet al.(2018), foi desenvolvida uma metodologia para classificacdo das questdes
do Enade em temas. O trabalho visa viabilizar analises sobre a estrutura do exame, de
modo a permitir a identificacdo dos temas onde os estudantes tém mais facilidade ou
dificuldade, além de mostrar como os resultados da prova se correlacionam com a
qualidade da estrutura do curso. Foi feito um estudo de caso com a area de Ciéncia da



Computacdo no Enade, o qual foi subdividido nas etapas de catalogacdo dos temas,
agrupamento de dados e aplicacdo de técnicas de analise dos dados.

Tendo em vista as principais preocupacdes presentes nos trabalhos citados, destaca-se
principalmente a importancia de realizar a analise de desempenho dos estudantes baseada
em procedimentos metodoldgicos tradicionais da mineracdo de dados, tal como o KDD.
Nota-se também a necessidade de detectar as fraquezas e potencialidades dos discentes que
fazem a prova a partir dos temas que sdo cobrados, além de apontar as melhores
instituicdes de ensino publicas em cada tema. Por fim, apresenta-se também a investigacao
de possiveis correlacdes de nota, renda e tempo de estudo.

3. Metodologia

Nesta secdo sdo discutidos os principais pontos relativos & metodologia adotada no
desenvolvimento do projeto, a saber: selecdo das ferramentas e tecnologias utilizadas na
mineracdo e andlise dos dados; coleta e tratamento dos dados de interesse; e por fim, a
aplicacdo dos algoritmos desenvolvidos.

3.1. Selecdo das ferramentas utilizadas

Para a producédo dos algoritmos de mineracao de dados, buscou-se selecionar um conjunto
de tecnologias direcionadas a manipulacdo de grandes volumes de dados, as quais
propiciam maior facilidade nas fases de extracédo, selecdo e andlise estatistica das bases do
Enade. Levando em consideracdo o acervo de frameworks disponiveis para a area de
ciéncia de dados, bem como a eficiente integrabilidade existente entre grande parte deles,
foi escolhida a linguagem Python para a realizacdo das andlises previstas para producao.
Ao pesquisar os principais modulos de manipulacdo de dados presentes na linguagem,
buscou-se utilizar os que mais se adequam ao proposito do projeto, sendo assim
selecionadas as bibliotecas Matplotlib, Pandas e NumPy como principais ferramentas de
aplicacdo dos algoritmos de analise de dados.

3.2. Coleta e selecdo de dados

A base de dados do Enade foi coletada por meio do site oficial do INEP. O curso de
Sistemas de Informacdo foi avaliado no exame nas edi¢bes de 2005, 2008, 2011, 2014,
2017 e 2021, sendo os microdados da penultima os escolhidos para se aplicar a mineracao
e analise de dados, visto que os dados do curso de SI da UFPA néo estdo disponiveis na
edicdo de 2021, restando a edicdo de 2017 como a mais recente em que o curso foi
avaliado e recebeu nota.

Com relacao aos microdados coletados do Enade 2017, tem-se que eles se apresentam no
formato Comma-Separeted Values (CSV), o qual é o formato padrdo de organizacdo dos
microdados de todas as edi¢Oes do exame. Nele, dispdem-se as informag¢des num formato
tabular com linhas e colunas separadas por virgulas, onde as linhas representam o0s
participantes da edicdo, enquanto as colunas representam diversos atributos distintos
relativos aos discentes e.g. idade, sexo, cddigo do curso, cartdo-resposta, entre outros.

No que tange a selecdo dos dados relevantes ao projeto, destaca-se que foi feita visando
pontualmente os estudantes do curso de Bacharelado em Sistemas de Informagdo. A
selecdo foi realizada através da filtragem dos discentes baseada no cédigo do curso, o qual



se encontra credenciado no site de Cadastro Nacional de Cursos e Instituicdes de Educacao
Superior*, mantido pelo Ministério da Educacéo.

3.3. Tratamento dos dados

A prova do Enade é dividida em questdes de formagdo geral e de componentes especificos,
as quais apresentam peso de 25% e 75% no calculo da nota final do participante,
respectivamente. Nesse sentido, dado que o escopo do trabalho incide sobre a anélise de
desempenho discente nos conteudos curriculares do curso de Sistemas de Informacéo,
consideraram-se exclusivamente os dados das questbes objetivas de componentes
especificos para os comparativos de performance por tema da prova, sendo a nota geral
obtida no exame considerada apenas para a andlise de correlacdo entre desempenho,
situacdo socioecondmica e cronograma de estudos dos discentes.

Os temas da prova do Enade sdo um conjunto de areas de conhecimento especificas de
cada curso de graduacdo avaliado, definidos com base nas Diretrizes Curriculares
Nacionais de cada area. Sua estruturacdo tem como objetivo avaliar o desempenho dos
estudantes no que se refere as competéncias e habilidades esperadas ao final da graduacéo,
incluindo conhecimentos tedricos e praticos, bem como a capacidade de aplicacdo de tais
conhecimentos na resolucao de problemas e tomada de decisdes.

Ademais, os dados presentes na base foram filtrados de modo a considerar na anélise
somente os discentes que participaram do exame com resultado valido e com cartdo
resposta nao-nulo nas questdes de componente especifico.

3.4. Desenvolvimento dos algoritmos de mineracéo de dados

Com a conclusao das etapas suprarreferidas, deu-se inicio ao desenvolvimento e aplicacédo
dos algoritmos® para a mineragéo dos microdados do Enade 2017. O objetivo principal dos
algoritmos produzidos nesta fase do trabalho consistiu na geracdo de gréficos e tabelas
relativos ao desempenho dos discentes da UFPA em comparacdo com o desempenho
médio nacional e com o desempenho das IES que obtiveram as melhores notas nos temas
individuais da prova, além da correlacdo entre a nota geral dos discentes no exame, a
categoria de sua renda familiar e a quantidade de horas de estudo semanais.

4. Resultados e discussdes

O célculo do desempenho dos discentes do curso de SI de uma dada IES em um tema é
calculado a partir da razdo entre 0 nimero total de acertos nas questfes pertinentes ao tema
e 0 numero total destas questbes no exame. Nesse sentido, os itens a) e b) da Figura 1
representam de formas distintas comparativos do desempenho do curso de SI da UFPA
com o desempenho nacional no Enade 2017.

Na Figura 1 item a), ¢ ilustrado o percentual de acerto nacional e da UFPA em cada um dos
temas abordados nas questfes da prova. Nota-se que a UFPA apresentou um desempenho

*  Link: https://emec.mec.gov.br

> Todos os cdigos relativos & analise apresentada neste estudo est&o disponiveis em:
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superior a 80% e acima do desempenho médio nacional nos temas de Seguranca e
Auditoria de Sistemas e Interacdo Humano-Computador, enquanto apresentou 0s piores
desempenhos nos temas de Probabilidade e Estatistica e Geréncia de Projetos. Ja na Figura
1 item b) é exibida a razéo entre o percentual de acertos da UFPA e o percentual de acertos
nacional. Nela, evidencia-se o fato de que o desempenho dos discentes do curso de Sl da
UFPA foi superior ao desempenho nacional em metade dos 20 temas presentes na prova,
sendo Pesquisa Operacional o componente especifico onde a UFPA melhor se sobressaiu
em relacdo a performance geral dos demais cursos de Sl do pais, apresentando um
desempenho mais de 30% acima da média geral.

. w00 comparativo com o desempenho nacional, foram também estruturados
comparativos do desempenho da UFPA com o desempenho das melhores IES por tema, 0s
quais sd@o sumarizados nas Tabelas 1 e 2. A Tabela 1 apresenta um comparativo de
performance levando em conta todas as institui¢fes cujos discentes prestaram o exame, na
qual se nota que multiplas IES obtiveram a taxa de acerto maxima em diversos temas.
Entretanto, ao se observar o numero de participantes destas IES, percebe-se que o alto
desempenho percentual é, por vezes, consequéncia da baixa quantidade de discentes que
realizaram a prova.

Tabela 1: Cursos de SI com os melhores desempenhos por tema no Enade 2017, considerando todas as
IES que participaram do exame.

Desempenho (%)

N° de Melhor
Tema IES com o melhor desempenho . UFPA
participantes  curso

Algoritmos e Estruturas de Dados Faculdade CNEC Gravatai 7 100 50,7
Arquitetura da Informacéo Faculdade de Taquaritinga (FTGA) 4 100 49,3
Arquitetura e Organizagdo de Unlver5|dade Estadual do Norte do 4 100 47,89
Computadores Parana (UENP)
Arquitetura empresarial e da Centro Universitario Facid Wyden

. . . o 5 80 34,51
tecnologia da informag&o (UniFacid Wyden)

Faculdade Politécnica de Campinas

Banco de Dados (POLICAMP) 2 75 35,21
. Faculdade Politécnica de Campinas
E h 2 24
ngenharia de Software (POLICAMP) 50 ,65
F P i . . .
undamentos, Paradigmas e Universidade Vila Velha (UVV) 17 100 47,89
Linguagens de Programacao
Geréncia de Projetos Universidade Paulista (UNIP) 2 50 16,9
Gestdo do Conhecimento 8 100 60,56

Centro Universitario Dinamica das



Cataratas (UDC)

Governanca de Tecnologia da

x A Universidade Paulista (UNIP) 2 100 35,21
Informagdo e Comunicacdo
Informatica e Sociedade Universidade do Contestado (UNC) 4 100 61,97
< Centro Universitario Dindmica das
Interacdo Humano-Computador Cataratas (UDC) 8 100 84,51

Instituto Federal de Educagéo,

Légica Matemética e Matematica . . o
g ! ! Ciéncia e Tecnologia do Espirito 7 100 45,07

Discreta Santo (IFES)

Modelag(im de Sistemas de Universidade Estadual de Mato 4 100 2676
Informag&o Grosso do Sul (UEMS)

Pesquisa Operacional Universidade Paulista (UNIP) 2 100 61,97

. - Centro Universitario do Sul de
Probabilidade e Estatistica Minas (UNIS-MG) 20 80 23,94

Faculdade Politécnica de Campinas

Qualidade de Processo e Produto (POLICAMP) 2 100 61,27
Centro Federal de Educacgéo

S;?:;:: g:;:::)bu:?;ssres ¢ Tecnoldgica Celso Suckow da 2 100 40,85
Fonseca (CEFET/RJ)

S(_aguranga e Auditoria de Universidade Paulista (UNIP) 6 100 90,14

Sistemas

Sistemas Operacionais Universidade do Vale do Taquari 7 100 42,25

(UNIVATES)

Considerando este contexto, foi realizado um segundo comparativo, desta vez levando em
conta apenas universidades federais publicas, representado na Tabela 2. Tal restri¢do busca
comparar instituicbes que se enquadram na mesma categoria da UFPA, dadas suas
relevancias no cendrio educacional académico e as altas taxas de concorréncia por vagas,
que geralmente implicam em um maior nimero de discentes em seus cursos. Nessa
perspectiva, a Tabela 2 mostra valores mais diversificados nos melhores desempenhos por
tema, destacando-se os temas Seguranca e Auditoria de Sistemas e Geréncia de Projetos
como 0S que apresentaram o maior € 0 menor indice de acerto obtido por uma IES na
prova, respectivamente. Dentre as IES que constam na Tabela 2, destaca-se a Universidade
Federal da Bahia (UFBA) como a universidade que figura mais vezes na lista,
apresentando o melhor desempenho em 5 dos 20 temas da prova. Nesse sentido, é valido
observar que a performance expressiva da UFBA no exame sugere que seu Projeto
Pedagogico de Curso possa ser considerado como um possivel elemento norteador para o
aperfeicoamento do curso de Sl da UFPA e de outras institui¢cGes de ensino do Brasil.



Tabela 2: Cursos de SI com os melhores desempenhos por tema no Enade 2017, considerando somente
IES classificadas como universidades federais publicas.

Desempenho (%)

N° de
. Melhor
Tema IES com o melhor desempenho participante CUrso UFPA
s
Algoritmos e Estruturas de Dados ~ Universidade Federal do Acre 20 90 50,7
(UFAC)
Universidade Federal Rural de
Arquitet Inf a 7 71 4
rquitetura da Informacgéo Pernambuco (UFRPE) 85, 9,3
Arquitetura e Organizagéo de Universidade Federal de Mato 8 875 47 89
Computadores Grosso do Sul (UFMS) ' '
Arquitetura empresarial e da Universidade Federal de Mato
. . . 15 53,33 34,51
tecnologia da informag&o Grosso do Sul (UFMS)
Universidade Federal da Bahia
Banco de Dados (UFBA) 18 63,89 35,21
Universidade Federal de Juiz de
E hari 1 42,11 24
ngenharia de Software Fora (UFJF) 9 , ,65
Fundamentos, Paradigmas e Universidade Federal de Ouro Preto
. ~ 2 78,2 47,
Linguagens de Programacao (UFOP) 3 8,26 89
Universidade Federal de Mato
I Proi 7 1
Geréncia de Projetos Grosso do Sul (UFMS) 8 37,5 6,9
Universidade Federal da Bahia
a heci 1
Gestdo do Conhecimento (UFBA) 8 83,33 60,56
Governanca de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio
x L . 30 60 35,21
Informagdo e Comunicacao de Janeiro (UFRRJ)
- . iversi F | a I
Informatica e Sociedade EJJII:\g;idRa)de ederal de Sao Carlos 24 83,33 61,97
iversi F | da Bahi
Interagdo Humano-Computador EJ;\ggldade ederal da Bahia 18 94,44 84,51
Légica Matemética e Matematica Universidade Federal da Bahia
Discreta (UFBA) 18 9444 4507
Modelagem de Sistemas de Universidade Federal da Bahia
Informacéo (UFBA) 18 9556 26,76
. . Universidade Federal do Estado do
Pesquisa Operacional Rio de Janeiro (UNIRIO) 53 81,13 61,97
Probabilidade e Estatistica 13 69,23 23,94

Universidade Federal de Uberlandia



(UFU)

. Universidade Federal de Mato
Qualidade de Processo e Produto Grosso do Sul (UFMS) 4 87,5 61,27

Redes de Computadores e Sistemas  Universidade Federal de Uberlandia

Distribuidos (UFU) 13 69.23 4085
I . iversi F I Pret
Seguranca e Auditoria de Sistemas Universidade Federal de Ouro Preto 23 100 90,14
(UFOP)
Sistemas Operacionais Universidade Federal do Espirito 13 76,92 42,25

Santo (UFES)

A partir das conclusdes depreendidas do trabalho de Mizael e Lima (2018), i.e., que a
situacdo socioecondmica e quantidade de horas de estudo dedicadas semanalmente pelos
discentes apresentam alta influéncia em suas performances no Enade, convém-se averiguar
a correlacdo desses fatores com o desempenho obtido pelos egressos do curso de Sl da
UFPA. Para o estudo do impacto do primeiro fator sobre a nota dos participantes em
questdo, foi gerado um grafico boxplot para a analise de correlacdo entre a renda familiar
dos discentes da UFPA e suas notas gerais na prova, ilustrado na Figura 4. Para isso, 0S
dados dos discentes foram agrupados segundo suas categorias de renda, a qual €
informada® pelos participantes no Questionario do Estudante. A estruturacdo das
categorias, consoante o dicionario de variaveis presente no arquivo dos microdados, segue
a seguinte configuragao:

e Categoria A: até R$ 1.405,50

e Categoria B: de R$ 1.405,51 a R$ 2.811,00
e Categoria C: de R$ 2.811,01 a R$ 4.216,50
e Categoria D: de R$ 4.216,51 a R$ 5.622,00
e Categoria E: de R$ 5.622,01 a R$ 9.370,00

Ressalta-se que o Questionario do Estudante apresenta ainda mais duas opcdes de
categorias de renda: F e G, sendo a primeira relativa a uma renda familiar de R$ 9.370,01 a
R$ 28.110,00; e a segunda, a uma superior a R$ 28.110,00. Entretanto, visto que apenas
um dos estudantes da UFPA se encaixava na classificacdo F e nenhum na classificacdo G,
optou-se por descartar tais categorias da analise, dado que tais espacos amostrais
caracterizavam quantidades insuficientes de dados para depreensdo de conclusdes.
Ademais, nota-se na Figura 4 que a categoria B foi a que apresentou maior variacdo nos
valores das notas gerais, 0 que pode ser explicado pelo nimero elevado de discentes que
pertencem a este grupo em relagdo aos demais.

®  Refere-se a 8 questdo do Questionario do Estudante, de enunciado: “Qual a renda total de sua familia,

incluindo seus rendimentos?”
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Figura 2: Correlacéo entre nota geral e categoria de renda familiar
no Enade 2017.

No que tange a andlise de correlacdo entre as variaveis em questdo, denota-se haver certa
proporcionalidade direta entre o desempenho dos discentes na prova e as categorias de
renda B, C, D e E. Contudo, é provavel que isso se deva as quantidades significativamente
dispares de estudantes pertencentes a cada categoria, 0 que € exemplificado pela
diminuicdo da variacdo das notas nas categorias mencionadas.

A Figura 3 apresenta uma andlise de correlacdo entre o desempenho no exame e as
categorias de quantidade aproximada de horas semanais dedicadas pelos estudantes
(excetuando-se as horas de aula). As categorias de resposta a pergunta’ acerca da
quantidade de horas semanais de estudos dos discentes, segundo o dicionario de variaveis
supracitado, dividem-se da seguinte forma:

e Categoria A: “Nenhuma, apenas assisto as aulas.”
e Categoria B: “De uma a trés.”

e (ategoria C: “De quatro a sete.”

e (ategoria D: “De oito a doze.”

e Categoria E: “Mais de doze.”

Refere-se a 23" questdo do Questionario do Estudante, de enunciado: “Quantas horas por semana,
aproximadamente, vocé dedicou aos estudos, excetuando as horas de aula?”



A partir do grafico gerado, ilustrado na Figura 3, denota-se que as melhores notas estéo
associadas ao intervalo de quatro a sete horas semanais de estudo, apesar da significativa
variancia do desempenho dos discentes que se enquadram nesta categoria. De modo geral,
as categorias B, C, D estdo relacionadas com os melhores indices de proficiéncia na prova,
0 que indica uma possivel correlacdo direta entre a quantidade de horas de estudo
extraclasse e a performance obtida no exame. E vélido destacar que a quebra da tendéncia
de proporcionalidade no grafico denotada pelas notas associadas a categoria E pode ser
consequéncia da baixa quantidade de discentes que a compdem, constituindo assim um
espaco amostral demasiadamente diminuto para permitir uma analise de correlagdo mais
conclusiva.

Adicionalmente, buscou-se averiguar a possivel existéncia de correlagdes entre as duas
variaveis analisadas anteriormente, i.e., se a renda familiar dos discentes esta associada a
quantidade de horas semanais de estudo dedicadas de forma extraclasse. Para a realizagao
desta analise, as informacBGes dos estudantes foram agrupadas de acordo com suas
respostas as perguntas do questionério respectivas as varidveis em questdo, de modo a
organizar a distribuicdo das quantidades de discentes que compdem as categorias de horas
semanais de estudo segundo as categorias de renda familiar. A partir dos resultados
ilustrados no grafico mostrado na Figura 4, denota-se que o intervalo de uma a trés horas
de estudo semanais € o intervalo modal do conjunto de dados observado, seguido pelo
intervalo de quatro a sete horas. Entretanto, ndo se observam correlacBes diretas
significativas entre os fatores de renda e horas semanais de estudo, de tal modo que, apesar
de as andlises apresentadas possivelmente indicarem que tais variaveis estdo
individua associadas ao grau de proficiéncia dos discentes na prova, estas ndo
aparentar axpressivamente correlacionadas.

5. Conclusotes

O presente trabalho buscou apresentar o processo de analise dos microdados do
Enade 2017 a partir da aplicacdo de algoritmos de mineracdo de dados, os quais geraram
informacdes dispostas em graficos e tabelas acerca do desempenho do curso de Sistemas
de Informacdo da UFPA em comparacao com o desempenho médio das IES do pais. Nesse
contexto, as meétricas obtidas tém como principal papel fornecer um panorama da
qualidade do curso da UFPA com base na performance alcancada nos componentes
especificos presentes no exame, podendo ser utilizadas na identificacdo de debilidades e
potencialidades do ensino pedagdgico, bem como subsidio do processo de tomada de
decisdes sobre acOes direcionadas a melhoria do status da qualidade do curso e do
desempenho dos discentes em futuras edi¢cdes da prova.

Considerando os pontos apresentados, depreende-se que 0s temas nos quais a UFPA
apresentou os melhores desempenhos foram Seguranca e Auditoria de Sistemas e Interagao
Humano-Computador, enquanto que os piores desempenhos alcangados estéo relacionados
aos temas de Probabilidade e Estatistica e Geréncia de Projetos, ambos com percentual de
acerto em torno de 20%. Ademais, destaca-se Pesquisa Operacional como o0 tema com
maior disparidade positiva de desempenho entre o curso de SI da UFPA e a media
nacional, com uma diferenga de mais de 15 pontos percentuais de acerto. Entretanto,
apesar da boa pontuacdo obtida em alguns componentes especificos, a UFPA encontra-se
abaixo da performance média nacional em metade dos temas abordados na prova,
denotando assim um desempenho abaixo do ideal.



Outrossim, a analise das divisdes do niumero de discentes nas categorias de renda familiar e
quantidade de horas semanais de estudo extraclasse mostrou a possivel existéncia de uma
correlacdo individual de proporcionalidade entre essas variaveis e o desempenho obtido no
exame, embora o0 espago amostral do caso apresentado denotasse expressiva
heterogeneidade na distribuicdo quantitativa de participantes nas categorias, 0 que pode
impactar significativamente o resultado observado.

Ademais, é valido pontuar que a metodologia de analise apresentada, embora aplicada
neste trabalho como um estudo de caso para o curso de Sistemas de Informacéo da UFPA,
possui amplo potencial de replicacdo para outros cursos nacionais; além de apresentar
espaco para a incorporacdo de funcionalidades adicionais de analise dos microdados, a
exemplo do uso de técnicas adicionais de visualizagdo de dados, andlise de correlagdes
entre atributos distintos dos discentes para descoberta de novos padrdes associativos, e
implementacOes para automatizacdo de classificacdo das questbes por tema, facilitando
assim a aplicacdo dos algoritmos desenvolvidos aos dados de outros cursos. Dessa forma,
ao proporcionar diferentes panoramas de avaliagcdo da performance discente no exame, tais
melhorias podem impactar significativamente o processo de aprimoramento de cursos
superiores, contribuindo assim para a melhoria da qualidade da educacé&o nacional.
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