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Abstract. This paper presents the process of performance analysis of Compu-
ter Engineering students based on the application of data science techniques
on the microdata from the brazilian National Exam of Student Performance
(ENADE). The results relate to the course offered by the Federal University of
Pard. Nevertheless, the methodology employed can be applied to other institu-
tions. Therefore, course coordinators have access to relevant information about
the performance of their students compared to the national average. Such un-
derstanding reveals deficient areas of the course that, in turn, can be converted
into improvements in the pedagogical project and the quality of education.

Resumo. Este artigo apresenta uma andlise de desempenho dos discentes em
cursos de Bacharelado em Engenharia da Computacdo a partir da aplicagdo
de técnicas de ciéncia de dados nos microdados do Exame Nacional de Desem-
penho dos Estudantes (ENADE). Os resultados dizem respeito ao curso ofer-
tado pela Universidade Federal do Pard. Ndo obstante, a mesma metodologia
empregada pode ser aplicada a cursos de outras instituicoes. De maneira con-
tributiva, coordenadores de curso usufruirdo de informagoes relevantes sobre o
desempenho de seus alunos em comparacdo com a média nacional. Tal compre-
ensdo revela dreas deficientes do curso que, por sua vez, podem ser convertidas
em melhorias no projeto pedagogico e na qualidade do ensino.

1. Introducao

A avaliacdo do ensino superior brasileiro ocorre por meio do Sistema Nacional de
Avaliacdao da Educacgdo Superior (SINAES), o qual analisa o seguinte tripé: (1) desem-
penho dos estudantes, (2) cursos de graduacdo e (3) instituicdes de ensino. Tal sistema
foi criado em 2004; e foi atribuida ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio
Teixeira (INEP) a responsabilidade de executar essas avaliacdes [Brasil 2004]. Nesse
contexto, o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) é a ferramenta
aplicada pelo INEP para quantificar o primeiro desses pilares, mas seu resultado também
¢ utilizado no cdlculo de indicadores referentes aos outros dois componentes do trip€.

A aplicacdo do exame segue um ciclo avaliativo trienal. Para isso, os cursos su-
periores sdo divididos entre trés grupos, de modo que cada um deles é avaliado a cada
trés anos. Tal agrupamento € passivel de mudanca. As engenharias, por exemplo, sempre
foram avaliadas no Ano II. Contudo, em 2019, essa area foi realocada para o Ano I. Isso



fez com que o intervalo entre as duas dltimas aplicacdes do ENADE para as engenharias
(2017 e 2019) tenha sido de apenas dois anos em vez de trés.

E importante entender que, dada a enorme variedade de cursos de graduacio
no pais, nao ha uma prova especifica para cada um deles. Por esse motivo, cabe as
institui¢cdes de ensino identificar quais provas se adéquam melhor aos seus cursos de
graduacdo e solicita-las ao INEP nos anos de avaliagdo correspondentes.

Em uma visdo geral, o ENADE ¢é dividido em duas partes, ambas obrigatdrias:
questiondrio socioecondmico e prova. Essa prova divide-se em Formacao Geral (FG) e
Componente Especifico (CE). A FG contém 8 questdes objetivas e 2 discursivas, comuns
a todas as areas avaliadas em um mesmo ano. O CE, por sua vez, contém 27 questdes
objetivas e 3 discursivas, especificas para cada area avaliada.

Para o cdlculo da nota final de cada aluno, a FG e o CE tém pesos de 25% e 75%
respectivamente. Além disso, a distribui¢do de pesos das questdes objetivas e discursivas
¢ de, respectivamente, 60% e 40% para a nota da FG e 85% e 15% para o CE.

A fim de prover transparéncia, todos os anos o INEP disponibiliza os microdados
do exame, isto €, uma tabela com informag¢des detalhadas acerca de cada participante.
Encontram-se ali informagdes como as respostas do aluno a prova e ao questiondrio so-
cioecondmico, o gabarito da prova realizada, registro de presenca ou auséncia do aluno,
nota final, entre outras. As informacOes contidas nesses microdados sdo uteis aqueles
interessados em realizar pesquisas relacionadas ao ensino superior no Brasil.

Diante disso, este artigo apresenta uma andlise de desempenho dos discentes
do curso de Engenharia da Computagdo oferecido pela Universidade Federal do Para
(UFPA), campus Belém. O desempenho dos estudantes nos diferentes topicos da prova
foi mensurado e comparado com o desempenho médio nacional, considerando todos os
cursos de Bacharelado de Engenharia da Computagdo do pais. Nesta andlise, foram con-
siderados os dois dltimos anos em que o curso da UFPA foi avaliado com sucesso.

Por fim, ressalta-se que as andlises realizadas para o curso de Engenharia da
Computagcdao da UFPA podem ser facilmente customizadas para outros cursos de outras
institui¢des de ensino do pais. Neste sentido, este artigo apresenta uma metodologia parti-
cular de avaliacao de cursos de graduacao por meio da aplicac@o de tecnologias de ciéncia
de dados nos microdados do ENADE para revelar, dentre outras informacdes relevantes,
as principais dificuldades dos alunos em determinados assuntos do curso. Desta forma,
coordenadores de curso terao posse de uma ferramenta baseada em dados pregressos e re-
ais de desempenho dos discentes e, consequentemente, poderao elaborar novas politicas
pedagdgicas de ensino para superar tais fraquezas descobertas.

2. Trabalhos Relacionados

E perceptivel a escassez de trabalhos na literatura que analisem o contetido e o desem-
penho de estudantes em provas do ENADE para a drea de Engenharia da Computagao.
No mecanismo de busca do Google Académico, ao pesquisar por publica¢des que conti-
vessem as palavras “Enade”, “engenharia” e “computacdo” em seu titulo, foram obtidos
apenas dois resultados, ambos distantes da proposta desta pesquisa. Um deles apresenta
o desenvolvimento de um aplicativo para ajudar alunos do referido curso a se prepararem
para o exame [Fernandes 2020]. O outro, por sua vez, aplica a Teoria de Resposta ao



Item (TRI) a prova do ENADE de 2014 destinada a area de Engenharia da Computacao
[Spenassato and Tezza 2020]. Trabalhos que envolveram a anélise de desempenho de es-
tudantes na prova do ENADE voltada para outros cursos de graduagdo também foram

considerados. Dentre os resultados encontrados, trés mostraram-se particularmente rele-
vantes: [Cunha et al. 2021]], [[Charao et al. 2020]] e [[Lima et al. 2021]].

O trabalho em [Cunha et al. 2021]] é o que mais se assemelha a este. Seu obje-
tivo € fornecer subsidios para a avaliagdo do desempenho do curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computacao (BCC) da UFPA. Para isso, os autores desenvolveram uma ferra-
menta para andlise automadtica do desempenho de cursos de Ciéncia da Computagao por
meio dos microdados do ENADE. Essa andlise considera os cinco primeiros anos em que
o curso foi analisado pelo exame (2005, 2008, 2011, 2014 e 2017). Os autores ainda
chamam atencdo para a escassez de outras pesquisas que facam uso de mineracdo dos
microdados do ENADE.

Em [Charao et al. 2020]], por sua vez, ¢ compartilhada a experiéncia da exploracao
de dados do ENADE realizada sobre a curso de BCC da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Os autores alertam para uma importante questdao de projeto: ‘“Para reali-
zar andlises sobre um histérico de provas, € necessario adotar uma classificagdo comum
para os conteudos curriculares abordados nas questdes”. E mais adiante: “A escolha de
uma classificacdo de referéncia ndo foi uma decisdo trivial neste estudo, pois diferentes
agrupamentos poderiam levar a diferentes resultados sobre fraquezas ou for¢as do curso”
[Charao et al. 2020]. Para ajudar outros pesquisadores a superarem tal obsticulo, os auto-
res contribuiram com uma planilhzﬂ que normaliza os temas das provas de BCC de 2005
a 2017. Em nosso projeto, a estrutura dessa planilha foi aproveitada e seu conteido foi
adaptado para o contexto de Engenharia da Computacao.

Finalmente, em [Lima et al. 2021]], a partir de uma metodologia de anélise do
conteido do ENADE aplicavel a diversas dreas do conhecimento, busca-se contribuir
para uma andlise mais abrangente nas pesquisas envolvendo os dados do exame. Nesse
contexto, os autores utilizam o curso de BCC como estudo de caso. Com isso, sua pes-
quisa prové informacdes valiosas sobre o funcionamento da prova do ENADE e sobre as
mudangas ocorridas na avalia¢do dos cursos de computagao.

Além dos trabalhos supracitados, a Tabela 1| apresenta outros que também fo-
ram considerados no processo de pesquisa por fornecerem informacgdes uteis acerca do
ENADE e do uso que tem sido feito de seus dados.

Muitos desses estudos oferecem 6timas contribuicdes aqueles interessados em re-
alizar pesquisas educacionais. Entretanto, o potencial de aplica-los as mais diversas areas
do conhecimento e institui¢des educacionais permanece, em grande medida, inexplorado.
A partir dai, surgiu a motivacao para realizar um trabalho que utiliza os microdados do
ENADE para analisar o desempenho dos estudantes de Engenharia da Computacdo da
UFPA e compara-lo com a média nacional.

IDisponivel em https://docs.google.com/spreadsheets/d/11m-HOUChg0jc_
oqVHUBRAP5h9sbjUafcOeznKIrXnUIL
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Tabela 1. Trabalhos relacionados a este com vistas ao objetivo principal e foco
em Engenharia da Computac¢ao (EC)

Autor Objetivo principal Foco em EC

Definir um protétipo que permita classificar
[Lima et al. 2018]] automaticamente as questdes do exame em X
relacdo as areas do conhecimento das provas.

Identificar os tipos de uso que pesquisadores

IL.ima et al. 2019 tém feito dos dados coletados pelo INEP.

[Spenassato e Tezza | Avaliar as vantagens da Teoria de Resposta ao
2020] Item aplicada as questdes objetivas do ENADE.

Compartilhar a experi€ncia da exploracao de
[Charao et al. 2020]] | dados do ENADE realizada sobre a prova de X
Ciéncia da Computagcdao da UFSM.

Auxiliar na avaliagdo de desempenho do
[Cunha et al. 2021]] | curso de Ciéncia da Computacao da UFPA X
com base nas ultimas edi¢cdes do ENADE.

Descrever o desenvolvimento de uma aplica¢io
[Eernandes 2020]] para auxiliar alunos de Engenharia da v
Computagdo em seu preparo para o ENADE.

Apresentar uma metodologia multidisciplinar
para andlise do conteido do ENADE a

fim de viabilizar andlises mais abrangentes
nas pesquisas envolvendo os dados do exame.

[Lima et al. 2021]]

3. Metodologia
3.1. Apresentacao da Metodologia

Em sua forma mais genérica, a metodologia utilizada neste trabalho ndo se limita a
avaliacdao de desempenho — como veremos — e pode ser aplicada a pesquisas em quais-
quer outras dreas avaliadas pelo ENADE. A Figura|[l]ilustra a metodologia deste trabalho,
baseada primordialmente no processo de descoberta de conhecimento em bases de dados
[Fayyad and Smyth 1996]], com as devidas customizagdes decorrentes do contexto e das
necessidades deste projeto.

Em primeiro lugar, é esperado que se defina o objetivo da andlise. Em
[Lima et al. 2019]], foram classificados seis diferentes tipos de objetivos que se re-
petem na literatura, a saber: “conhecimento/contetido”, “administrativo”, “desempe-
nho/rendimento”, “testar/desenvolver ferramentas”, ‘“‘avaliagdo/estrutura do exame” e
“formacao/qualificacdo docente”. Essas categorias sdo explicadas em detalhes no tra-
balho mencionado acima; utiliza-las € proveitoso para delimitar o escopo do problema
em questao.

Na etapa de Selecao, devem-se obter os dados necessdrios para a analise. No caso



Objetivos Seleciao Pré-processamento Mineracao

Figura 1. Metodologia utilizada neste trabalho baseada no processo de desco-
berta do conhecimento em bases de dados.

de pesquisas envolvendo dados do ENADE, os microdados de cada ano em que o exame
foi aplicado podem ser obtidos a partir de seu site oﬁcia]ﬂ Para filtrar apenas os dados
uteis, deve-se consultar o dicionario de varidveis que acompanha os dados. Cabe ressaltar
que, para manipular o diciondrio, € esperado que o leitor tenha conhecimento prévio sobre
a estrutura e o funcionamento do exame.

E possivel que parte dos dados selecionados esteja incompleta ou inconsistente.
A etapa de Pré-processamento € responsavel por identificar esses problemas e trati-los.
Neste ponto, o pesquisador deve consultar notas técnicas e noticias da época em que o
exame foi aplicado em busca de subsidios para tomar decisdes adequadas.

Finalmente, a etapa de Mineragdo utiliza os dados para gerar medidas e graficos
relevantes. Diferentes ferramentas computacionais e técnicas estatisticas podem ser em-
pregadas para esse proposito. A linha tracejada na parte inferior da Figura|l|indica que o
processo todo € possivelmente iterativo, isto €, existe a possibilidade de retornar a etapas
anteriores conforme houver necessidade.

3.2. Aplicacao da Metodologia

O objetivo geral do estudo em questao foi realizar uma andlise do desempenho dos alunos
do curso de Engenharia da Computagdo da Universidade Federal do Par4, campus Belém,
com base nas provas do ENADE. Enquadra-se, portanto, na categoria de trabalhos rela-
cionados a “desempenho/rendimento” [Lima et al. 2019]. Inicialmente, buscou-se incluir
na andlise os trés dltimos anos em que a drea foi avaliada (2014, 2017 e 2019). Nao fo-
ram visadas aplicacdes anteriores a 2014, pois foi apenas neste ano que o curso passou
a receber uma prova dedicada. Antes disso, ele era avaliado junto aos demais cursos de
computacao, ou junto a Engenharia Elétrica.

Uma vez definidos os objetivos, foi realizada a etapa de coleta dos dados relaci-
onados. Isso se deu por meio do download dos microdados do ENADE 2014, 2017 e
2019 a partir do site oficial. Junto aos microdados, sdo disponibilizados os diciondrios de
variaveis de cada ano, objeto de consulta necessario para a compreensao de cada uma das

Disponivel em https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de—-atuacao/
avaliacao—-e—-exames—educacionais/enade.
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colunas presentes nas planilhas.

Para os propdsitos deste projeto, as duas varidveis mais importantes para fazer
a filtragem foram “CO_GRUPO” (para selecionar todas as entradas correspondentes as
provas de Engenharia da Computagao) e “CO_CURSO” (para selecionar apenas os alunos
do curso de Engenharia da Computacao do Campus Belém da UFPA).

Antes de seguir para a mineracao, foi necessdrio realizar a “limpeza” dos dados
que seriam processados. Para isso, foi importante consultar ndo apenas o diciondrio de
variaveis, mas também trabalhos relacionados e outros documentos disponibilizados pelo
INEP. Em especial, duas principais dificuldades foram enfrentadas durante a etapa de
pré-processamento.

Primeiramente, o fato de trabalhar com provas de diferentes anos simultaneamente
levou a necessidade de mapear os temas de cada uma com vistas a uma classificacdo nor-
malizada — conforme alerta em [[Charao et al. 2020]. Para isso, primeiro foram registrados
os “objetos de conhecimento” oficiais de cada questao, extraidos dos Relatorios de Sintese
de Area do INE Com base nisso, foi construido um conjunto de temas que fosse o mais
proximo possivel dos temas da ultima aplicacdo da prova (2019), mas que contemplasse
também as questdes de 2014 e 2017 que ndo se encaixavam naquele conjunto.

Ainda nesse sentido, houve um desafio peculiar a drea das engenharias. Até 2017,
parte das questdes do Componente Especifico era comum a todas as engenharias, fazendo
com que diversos objetos de conhecimento das provas de 2014 e 2017 para Engenha-
ria da Computacido diferissem muito daqueles encontrados em 2019. Naturalmente, uma
classificagdo com muitos temas levaria, em média, a menos temas por questao, o que po-
deria prejudicar os resultados. Por esse motivo, os pesquisadores optaram por agrupar os
temas pouco ligados a Engenharia da Computacao em uma categoria chamada “Outros”.
Com isso, totalizaram-se de 18 temasﬂ

Em segundo lugar, depois de haver concluido essa classificacdo, foi observado que
a inclusao do ano de 2017 seria impossibilitada por um problema logistico. Nesse ano, os
alunos de Engenharia da Computagdo da UFPA (Belém) receberam a prova de Engenha-
ria Elétrica, de modo que a avalia¢do do referido curso se tornou invalida [INEP 2018]].
Diante disso, foi possivel analisar somente os anos de 2014 e 2019.

Finalmente, chegou-se na etapa de extracdo de informacoes a partir dos dados.
Para isso, foi escolhida a linguagem Python devido a facilidade de codificagdo e a vari-
edade de bibliotecas uteis para manipulacdo e visualizacdo de dados. Nesse sentido, as
principais bibliotecas utilizadas foram Numpy, Pandas e Matplotlib. Os cédigos foram
desenvolvidos utilizando a plataforma de programa¢dao em nuvem Google Colab. Além
disso, parte deles foi adaptada a partir do software construido por [Cunha et al. 20211,
disponibilizado na plataforma githubﬂ Os resultados serdo apresentados e discutidos na
secdo a seguir.

*Disponiveis em https://www.gov.br/inep/pt-br/areas—-de—atuacao/
avaliacao-e—-exames—educacionais/enade/resultados.

A planilha utilizada para organizar essa reclassificacdo estd dis-
ponivel aos leitores em https://docs.google.com/spreadsheets/d/

1v2XL72kL4dasz6AL5Qg)7eel0csLuVelL7-G6dj-pLNA/edit ?usp=sharing
https://github.com/renan—-cunha/KDD-Enade-Computing
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4. Resultados e Discussao

Os gréficos construidos a partir dos microdados do ENADE auxiliam na identificacdao dos
possiveis pontos de forca e fraqueza do curso de Engenharia da Computagdo da Univer-
sidade Federal do Pard em comparacao com o desempenho nacional, considerando todos
os cursos Bacharelado Engenharia da Computacdo. As razdes entre os acertos da UFPA
e aqueles registrados na média nacional em 2014 e 2019, por tema, podem ser vistas nas
Figuras [2]e [3|respectivamente. Por sua vez, as Figuras []e[5| apresentam os percentuais de
acertos para cada tema nesses mesmos anos.

Pode-se observar que nem todos os temas foram cobrados em ambas as provas.
A saber, “Anélise de dados e processamento de sinais”, “Etica, empreendedorismo, com-
putador e sociedade”, “Inteligéncia artificial” e a cole¢do de temas denominada “Outros”
ndo se encontram na aplicagdo de 2019. Por sua vez, “Circuitos elétricos e eletronicos”,
“Seguranca de sistemas de computacao” e “Engenharia de software, IHC e Banco de da-
dos” ndo estdao presentes no teste de 2014. Estas diferencas tornam dificeis a anélise de
desempenho continuo dos discentes nesses temas em particular. Ainda assim, é possivel
realizar uma comparacao com o desempenho médio a nivel nacional e, por isso, justificam
suas presengas nos graficos.

A Figura[2] mostra que, em 2014, o desempenho dos discentes da UFPA no curso
de Engenharia da Computacdo mostrou-se superior a média nacional em todos os te-
mas, excetuando-se “Inteligéncia artificial”, “Fundamentos de programacao” e “Teoria da
computacdo”. Sabe-se que estes temas t€m abrangéncia considerdvel e envolvem muitos
aspectos tedricos e praticos da Ciéncia da Computagdo, sendo, portanto objeto de estudo
com menor énfase para os estudantes do curso de Engenharia da Computacdo. Com-
plementarmente, a Figura | revela, por exemplo, que o desempenho nacional nos temas
“Inteligéncia artificial” e “Fundamentos de programacdo” obteve um percentual de acerto
abaixo de 20%, relevando um problema cronico nacional (e ndo somente da UFPA) nes-
sas areas para o curso de Engenharia da Computacdo. O mesmo percentual de acerto se
manteve no ano de 2019, como pode ser visto na Figura[d] realcando uma necessidade de

rever de maneira mais profunda o real motivo deste baixo desempenho.

Em contraste com o ano de 2014, a Figura |3| revela que a UFPA teve resultado
abaixo da média nacional em praticamente todos os temas em 2019. Embora fuja ao
escopo deste artigo apontar categoricamente as possiveis causas deste resultado, € fato
que estar abaixo do desempenho nacional suscita a necessidade de aperfeicoamentos e
atualizacOes no projeto pedagdgico do curso com vistas a sua modernizagdo, visto que o
ultimo projeto pedagdgico oficial utilizado pela institui¢do € de ZOl(ﬂ Portanto, faz-se
necessario um aprimoramento arrojado baseando-se nas melhoras praticas de ensino da
propria instituicdo em questdo e de outras de renome.

Por meio das Figuras @] e [3] é possivel identificar ndo apenas as forcas e fraquezas
do curso da UFPA, mas também um retrocesso significativo no desempenho dos estudan-
tes entre os dois ultimos anos em que o curso foi avaliado (desconsiderando 2017, pelos
problemas mencionados na Secdo [3.2)).

Ademais, a Figura 2| permite observar que o desempenho dos estudantes da UFPA

Shttps://www.fct.ufpa.br/images/stories/engcomp_ppc_2010_v11l_ 12 fev_
2011.pdf
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Figura 2. Razao de acertos entre UFPA e média nacional em 2014.

Sistemas digitais e sistemas embarcados _
Pesquisa operacional e otimizacao _
Fundamentos de programacao _-

Matematica discreta e teoria dos grafos _I

Arquitetura de computadores e sistemas operacionais _I
Circuitos elétricos e eletrénicos ]
Seguranca de sistemas de computagao _l
Engenharia de software, IHC e banco de dados _
Fisica e ciéncia dos materiais -
Automacao industrial e sistemas de controle -
Matematica e estatistica | |
Redes de computadores e sistemas distribuidos I
Teoria da computagao

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Figura 3. Razao de acertos entre UFPA e média nacional em 2019.

no tema “Analise de dados e processamento de sinais” foi aproximadamente 40% superior
a média em 2014. Ainda nesse sentido, a Figura @ revela que esse foi um dos topicos
considerados “mais dificeis”, haja vista a baixa porcentagem de acertos no Brasil todo.
Embora os acertos da UFPA tenham sido de apenas pouco mais de 30%, € certo afirmar
que a universidade apresentou relativo destaque nesta drea em comparacdo com a média

nacional.

Por outro lado, a situacdo inversa parece ocorrer com “Teoria da computacao” em
2019. A Figura[3]mostra que esse foi o tépico em que a UFPA ficou mais aquém da média
nacional. Contudo, a Figura |S|indica que esse foi o tema considerado “mais facil” neste
ano, a julgar pela porcentagem de questdes acertadas em todo o Brasil. Isso alerta para
uma aparente deficiéncia do curso de Engenharia da Computac¢ao da UFPA nessa area.
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5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma metodologia para selecionar, tratar € minerar informagdes
uteis, relevantes e nao-triviais sobre o desempenho do curso de Engenharia da
Computagcdao no ENADE, considerando todas as instituicdes de ensino do pais que ofertam
o referido curso. A titulo comparativo, este trabalho também apresentou especificamente
o desempenho dos discentes no curso de Engenharia da Computagdo da UFPA e os com-
parou com o desempenho médio nacional em relacdo aos mais variados temas cobrados
nas provas, nos anos de 2014 e 2019. Este tipo de comparagdo permitiu revelar os pontos
fortes e fracos do curso em cada ano e, ainda, ressaltou a evolucao do curso ao longo dos
anos nos referidos temas avaliados.

E sabido que muitos sdo os fatores que podem influenciar no resultado no per-
centual médio de acerto dos discentes. Pode-se citar como exemplos de possiveis fatores
influenciadores: projeto pedagdgico defasado, ementa de disciplinas (i.e., temas) desa-
tualizada, qualidade de ensino abaixo do esperado, desinteresse discente e docente, in-
fraestrutura de salas e laboratérios, coordenacdo do curso, nivel cobrado dos temas na
prova do ENADE em um ano em particular, falta de requisito minimo de nota na prova do
ENADE, dentre outros. Varidveis exdgenas ndo cobertas pela analise também influenciam
no percentual de acerto dos discentes e, consequentemente, se manifestaram nas anélises
realizadas neste trabalho. Ainda assim, € importante destacar, com base em dados reais
pregressos, as virtudes e principalmente as fraquezas de cursos de ensino superior para
que sirva de um sinal de alerta e provocagao em colegiados de cursos.

Em particular, no curso de Engenharia da Computagdo da UFPA, percebeu-se
que os temas que sdo estritamente voltados para a Ciéncia da Computagdo precisam ser
melhores abordados no curso. Além disso, sugere-se que o projeto pedagdgico do curso
receba uma manuten¢ao perfectiva, adaptativa e corretiva nos proximos anos.

E imprescindivel destacar que a metodologia apresentada pode ser customizada
para minerar quaisquer cursos ofertados em instituicoes de ensino do pais, bastando mo-
dificar os temas cobrados nas provas e recalcular os percentuais de acerto em cada questao
para os alunos que fizeram a prova daquele referido curso no ano considerado.

Por fim, ainda hd muito o que pode ser explorado nesses microdados do ENADE.
Para os proximos anos, faz-se necessario avaliar os possiveis impactos da pandemia do
coronavirus sobre o desempenho dos estudantes. O desenvolvimento de técnicas para
aprimorar a classificacdo das questdes e a visualizacao dos resultados sao apenas alguns
dos pontos que merecem atengdo. Se bem-sucedidos, esses esfor¢os t€m o potencial de
serem convertidos em melhorias concretas na educagdo superior brasileira.
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