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Abstract. This study demonstrates the use of a new tool created to perform au-
tomated analysis of ENADE 2021 data. It shows how the tool was applied,
comparing the Computer Science (Bachelor’s Degree) course at the University
of Brasilia (UnB) with other courses. This work differs from previous ones in
that it provides a ranking of relative performance per question within a group
of selected institutions. This allows for potentially more detailed, more speci-
fic, and relevant comparisons between educational institutions. It also differs
in that it provides a direct comparison between two institutions in the distribu-
tion of responses per question, allowing for a better understanding of student
performance and the detection of biases in responses. With this tool, course
coordinators will be able to perform more specific and detailed analyses than
those contained in the official ENADE reports.

Resumo. Este estudo mostra a utilizacdo de uma nova ferramenta criada para
fazer andlise automatizada dos dados do ENADE 2021. Mostra como a fer-
ramenta foi aplicada, comparando o curso Ciéncia da Computacdo (Bacha-
relado) da Universidade de Brasilia (UnB) com outros cursos. Este trabalho
se diferencia dos anteriores por prover o ranqueamento de desempenho rela-
tivo por questdo dentro de um grupo de instituicoes selecionadas. Isto permite
comparagoes potencialmente mais detalhadas, mais especificas e relevantes en-
tre as instituicoes de ensino. Diferencia-se também por prover a compara¢do
direta entre duas instituicées na distribuicdo das respostas por questdo, permi-
tindo um entendimento melhor do desempenho dos alunos e a detec¢do de vieses
nas respostas. Com esta ferramenta, os coordenadores de curso poderdo fazer
andlises mais especificas e detalhadas do que as que constam nos relatorios
oficiais sobre o ENADE.

1. Introducao

O ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes) ¢ uma iniciativa do INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) [INEP 2023]
que avalia estudantes concluintes de cursos de graduagdo, analisando seus conhecimen-
tos, habilidades e competéncias adquiridas durante a formacao. Esse exame ndo apenas
mensura o desempenho dos estudantes, mas também serve como base para os indicadores
de qualidade do ensino superior no pais.

Para auxiliar nesta andlise, o INEP [INEP 2023] disponibilizou um documento
com a andlise de desempenho para o curso de computacdo avaliado pelo ENADE em



2021. Nesta andlise consta o percentual de acerto por questao do curso comparado com a
sua unidade da federacdo, regido e nacionalmente. Este percentual de acerto pode ser titil,
mas ele mostra basicamente se o desempenho do curso estd abaixo ou acima da média,
mas ndo indica o quanto.

Se, por exemplo, um coordenador de curso de uma universidade quiser comparar
o desempenho relativo do seu curso com as 20 melhores universidades, os documentos
de ENADE nao possuem esta informag¢do pois s6 comparam por média na localizagdo
geografica. Se ele quiser saber se o seu curso esta entre os 10% melhores, os documentos
do ENADE também nao possuem esta informacao pois s6 apresentam a média. Um outro
coordenador de uma instituicdo com poucos recursos financeiros pode querer comparar
0 seu curso com instituigdes com os mesmos niveis de recursos, mas os documentos do
ENADE nao separam por quantidade de recursos. Os dois coordenadores conseguiriam
fazer as comparacdes com a ferramenta descrita neste trabalho.

Outras formas de utilizar a ferramenta descrita neste trabalho seriam: se um dire-
tor de uma rede de universidades particulares quiser comparar o desempenho dos cursos
da mesma universidade, mas em estados diferentes. Ele ndo conseguiria isso com 0s
documentos do ENADE, mas poderia fazer isso com a ferramenta descrita neste trabalho.

Se um professor quiser comparar a sua disciplina com outras semelhantes em
outras institui¢cdes, ele pode encontrar uma questao do ENADE que cubra especificamente
o assunto da sua disciplina e comparar com institui¢des que ele sabe que t€m disciplinas
semelhantes para tentar ter uma ideia do seu desempenho relativo. Isto nao é mostrado
nos documentos do ENADE, mas poderia ser feito utilizando a ferramenta aqui descrita.

As possibilidades destas e varias outras aplicacdes justificam a criagdo de uma
ferramenta que seja capaz de fazer essas andlises de forma automatizada, provendo
informacdes mais especificas do que as disponiveis nos documentos do ENADE.

Este trabalho mostra a utilizacdo de uma nova ferramenta que utiliza os dados
do ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes) [INEP 2023] para criar
comparacoes de desempenho entre cursos que ndo estao disponiveis nos documentos do
ENADE. Esta ferramenta permite escolher quais instituicdes serdo comparadas e fazer
um ranqueamento relativo para cada questao.

Como exemplo de aplicacdo pratica desta ferramenta, utilizou-se a edicdo 2021
do ENADE para avaliar os alunos do curso de ’Ciéncia da Computa¢do bacharelado’ da
UnB em relacdo ao mesmo curso em outras institui¢des de ensino selecionadas.

Este artigo foi organizado da seguinte forma: na sec@o 2 € investigado se exis-
tiam trabalhos que desenvolveram uma ferramenta ou fizeram uma anélise semelhante a
ferramenta descrita neste trabalho. A se¢do 3 mostra como os dados foram coletados e
processados. A secdo 4 mostra um exemplo de aplicagdo da ferramenta para um caso
pratico. A secdo 5 discorre sobre as principais conclusdes. Na secdo 6 sdo propostos
trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Uma vez justificada na secao anterior a utilidade da criagao de uma ferramenta de andlise
automatizada que permita andlises ndo contempladas nos documentos do ENADE, pro-
curamos na literatura pela existéncia de trabalhos semelhantes.



Esta secdo tem como objetivo prover uma descricdo resumida de cada trabalho e
identificar se foi desenvolvida uma solugdo que permitisse a andlise automatizada similar
a descrita na secao anterior.

Os trabalhos analisados foram escolhidos consultando o site da Biblioteca Digi-
tal da Sociedade Brasileira de Computacdo [de Computacdo 2024]. Esta plataforma foi
escolhida pela grande quantidade e excelente qualidade dos artigos, € também por ser
gratuita. Foram pesquisados todos os documentos em todas as bases contendo a palavra
“ENADE”. No momento da procura, foram retornados 32 documentos. Destes, foram
selecionados todos os documentos cujo foco foi a andlise de dados do ENADE. Destes,
foram excluidos documentos que ndo eram de drea relacionada a computagdo. Assim,
com estes critérios, foram analisados 10 artigos no total.

Em [Gondran et al. 2023], foram analisadas quais caracteristicas pessoais € So-
cioecondmicas contribuem na explicacdo do desempenho de concluintes de graduagao
em Engenharia no ENADE. Foram encontrados dentre 14 atributos importantes: idade,
situacdo de trabalho, bolsas, financiamentos e escolaridade dos pais. Verificou-se também
que o perfil dos bons estudantes foi mudando ao longo do tempo.

Em [Vieira et al. 2022], procurou-se descobrir como diferentes atributos de-
mograficos afetaram o desempenho dos estudantes no ENADE.

No artigo [Cunha et al. 2021], foi feita uma andlise automatica para os cursos de
Ciéncia da Computagao, mostrando o desempenho nas disciplinas do curso em diferentes
anos de aplicacdo do ENADE. Compararam o desempenho com a média dos cursos no
ENADE.

Em [Barbosa et al. 2023], foi feito um mapeamento sistemdtico de artigos que
analisaram os dados do ENADE. O principal foco dos artigos analisados foi a andlise de
fatores que impactavam nas notas dos alunos.

No artigo [Chardo et al. 2020], foram utilizados os relatérios oficiais do INEP
sobre 0 ENADE para identificar pontos de melhoria para o curso. Relata o desafio de
classificar as questdes por contetudo e relaciond-las com disciplinas do curso. Realizaram
a comparagao também com a média dos cursos no ENADE.

Em [Rendeiro et al. 2023] foi feita uma andlise do desempenho dos alunos de
Engenharia da Computacio e, baseado nesta andlise, foram feitas sugestdes de melhoria
do projeto pedagdgico do curso. Também realizaram a comparagdo de acertos por tema
com a média dos cursos no ENADE.

Os artigos [Ledo et al. 2021] e [Freitas et al. 2019] foram utilizados os dados do
ENADE para tracar o perfil das mulheres nos cursos, mas ndo o desempenho em si.

No artigo [Lima et al. 2021] foi feita uma anélise de desempenho do curso de
Ciéncia da Computacdo no ENADE, levando em conta o conteido de cada questdo e
mapeando para o conteido pedagdgico relacionado. Os conteddos das questdes foram
mapeados com os indices de facilidade e de discriminag¢do, tentando descobrir a dificul-
dade com que cada contetido foi cobrado no exame. Realizaram anélise de percentual de
acerto por tema.

Em [Rosa et al. 2021] foi feita mineracdo de dados para classificar o desempenho



dos alunos baseado nas informacdes sobre os alunos. Descobriu-se que fatores socioe-
condmicos tém impacto no desempenho.

No artigo [Ramos et al. 2024] foi feita a extra¢do de informagdes nao triviais para
o curso de Redes de Computadores comparando com o desempenho médio nacional dos
cursos. Foi feita também uma andlise dos questiondrios de percepcdo da prova.

Analisando estes artigos, verificou-se que poucos realizaram uma analise automa-
tizada. Mesmo os que a fizeram, como [Cunha et al. 2021] e [Ramos et al. 2024], fizeram
a comparagao com a média do desempenho dos cursos. Uma comparagdao com a média
nacional dos cursos compara institui¢des de diferentes tamanhos, localidades, orcamentos
e tipos (particulares, federais e estaduais). Um coordenador de curso pode querer compa-
rar sua institui¢ao com instituicdes que considera semelhantes, mas esse tipo de analise é
muito especifico para constar nas tabelas de comparacdo divulgadas pelo ENADE.

Assim, em todos os trabalhos analisados, nenhum fez uma andlise de desempenho
relativo por questdo comparado com um grupo selecionado de instituicdes. Desta forma,
justifica-se a criacdo de uma ferramenta que faca esta analise de forma automatizada.

3. Coleta e Analise dos Dados

Neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta que permite selecionar um grupo de
institui¢des e verificar o desempenho relativo por questdo objetiva. Para se fazer uma
comparacao mais equitativa entre instituicdes de ensino, pode-se comparar instituicoes
semelhantes, pois fatores como renda, desigualdades sociais, desigualdades regionais,
entre outros, podem afetar o desempenho dos estudantes [ Vendrami et al. 2021].

Assim, o usudrio da ferramenta pode escolher para a andlise o grupo de
institui¢des pelo critério de similaridade entre instituicdes ou outro que desejar.

Além disto, foi desenvolvida a comparacao direta entre duas institui¢des, compa-
rando questao por questdo, mostrando os desempenhos relativos.

Esta ferramenta pode servir para analisar qualquer curso avaliado no ENADE de
2021. A utilizagdo da ferramenta em dados mais recentes pode requerer alguma adaptagao
em virtude de possiveis mudangas no formato dos dados por parte do INEP.

Devido a sua eficiéncia e disponibilidade, esta ferramenta foi
desenvolvida utilizando a linguagem de programacdo Python (versdo
3.17.5) [G. Van Rossum, F. L. DRAKE 2019] com 0 Jupyter Notebook
[PROJECT JUPYTER 2023]. Foram também utilizadas as bibliotecas Pandas, Matplo-
tlib, Seaborn, NumPy e Unidecode (utilizada para tratar palavras acentuadas).

3.1. Coleta dos Dados

Os microdados do ENADE [INEP 2023] sdo definidos como todos os dados divulgados
para cada respondente individual sobre cerca de 489 mil estudantes divididos em 30 cur-
sos que participaram do exame em 2021. Estes microdados contém dados sobre os alunos,
incluindo dados demograficos como idade, renda, tipo de ensino médio, notas obtidas e o
curso correspondente. Eles também contém as respostas dos alunos para todas as questdes
objetivas.

A prova do ENADE tem os seguintes dois componentes:



Formacao geral (FG): é formada por um conjunto de 10 questdes, das quais 8 sdo
de multipla escolha e 2 sdo questdes discursivas. Seu proposito € avaliar a capacidade
do aluno de compreender e refletir sobre questdes que vao além da sua area de formacgao
profissional. Os alunos devem demonstrar um entendimento critico de questdes contem-
poraneas.

Conhecimentos especificos (CE): Composta por 30 questdes — 27 de multipla
escolha e 3 discursivas, esta se¢do visa avaliar os conhecimentos e habilidades especificas
relacionadas a area de estudo do curso do aluno.

Neste trabalho, foram utilizados os resultados das questdes de multipla escolha
por serem mais diretamente comparaveis.

A adequacao dos microdados do ENADE a LGPD [BRASIL 2018] teve o objetivo
de preservar a privacidade dos estudantes. Embora ainda seja possivel realizar estudos
sobre desempenho dos cursos, a nova estrutura impede a agregacao de dados no nivel do
estudante individual. Assim, pode-se identificar o desempenho geral de um aluno, mas
nao relacionar com caracteristicas de estudantes especificos. Por exemplo, pode-se ver
o desempenho de um estudante na prova, mas ndo se pode relacionar com a renda do
mesmo estudante.

Os microdados do ENADE estao disponiveis para download no site do INEP. Nele
foram obtidos os cadernos de questdes, diciondrios de dados que explicam o significado
de cada campo, bem como os dados em si.

3.2. Processamento dos Dados

Esta secdo mostra o processamento dos dados realizado pela ferramenta.

Os microdados do ENADE ndo podem ser analisados diretamente para comparar
o desempenho dos cursos. Para isto, é necessario fazer um pré-processamento dos dados.

O pré-processamento dos dados ocorreu da seguinte forma:

Foram baixados os dados do site do INEP [INEP 2023]. Estes dados, forma de
tabela, contém cerca de 492 mil linhas validas, cada uma correspondendo a um aluno
inscrito nos 30 cursos avaliados pelo ENADE.

Foram filtrados os cerca de 370 mil respondentes que realmente realizaram a
prova.

Foram filtrados apenas os alunos de um curso especifico para serem comparados,
por exemplo, Ciéncia da Computagao.

Cada uma das linhas contém 159 colunas, cada uma correspondendo aos dados
demogréficos (ex: idade), desempenho no exame e questiondrio sobre percep¢ao da prova,
entre outros.

Como a analise se concentrou no desempenho, foram retirados os dados de-
mograficos de cada respondente. Logo, foram filtradas apenas as colunas com identi-
ficador do aluno, curso, institui¢ao de ensino e desempenho nas questdes objetivas.

Assim, nos dados utilizados, cada linha na tabela corresponde a um aluno, seu
curso, nimero da instituicdo de ensino e como ele respondeu a cada uma das questdes
de multipla escolha no ENADE. Os dados originais do ENADE nao identificam as



institui¢des de ensino pelo nome, mas pelo seu cédigo. Por exemplo, a UnB ndo apa-
rece nos dados, mas apenas o seu codigo. Isto dificulta bastante a analise por uma pessoa
que nao conhece as institui¢des pelo nimero.

Assim, foi criado um script em Python que utilizou a tabela de institui¢des de en-
sino do MEC, onde constam os c6digos e nomes das instituicdes de ensino para adicionar,
para cada aluno, o nome da sua respectiva instituicao de ensino superior. Isto permitiu ao
usudrio da ferramenta selecionar as institui¢des para anélise.

Uma vez que a tabela agora contém os nomes das instituicdes, o usudrio pode
selecionar pelo nome o grupo de instituicdes que deseja comparar. Por exemplo, uma
lista com ”Unb USP UFRJ UFMG”vali filtrar todos os alunos que pertencem a uma destas
4 instituicoes.

As respostas dos alunos nas questdes objetivas ndo estdo imediatamente dis-
poniveis para avaliacdo pois as respostas estdo dentro de uma sting de respostas. Esta
informac@o precisa ser comparada com uma sting que contém o gabarito com a resposta
correta. Assim, € necessdrio percorrer as stings um caractere de cada vez e verificar se
houve acerto ou erro. Exemplo : o gabarito é "ABC..”e o aluno respondeu "ADE..”, isto
indica que o aluno acertou apenas a primeira questio dentre as 3 primeiras. Para fazer este
processamento de stings apenas uma vez e economizar futuros processamentos, foram
criadas 70 novas colunas. Duas colunas para cada uma das respostas do aluno em cada
questao objetiva (8 da formacao geral e 27 da formagdo especifica). Para cada questdao
objetiva, uma coluna contém qual foi a resposta do aluno e outra se houve acerto ou no.
Isto permite calcular rapidamente o percentual de acerto e a distribui¢ao das respostas.

Em seguida, para cada questdo objetiva, calculou-se o percentual de acerto médio
por curso selecionado. Ou seja, para cada curso, calcula-se qual o percentual de alunos
do curso que acertaram aquela questdao. Por exemplo, para saber o percentual de acerto na
questdo 10, basta verificar quantos alunos t€m valor 1 na coluna correspondente. Depois,
faz-se o ranqueamento relativo entre os cursos selecionados para cada uma das questoes
do ENADE. A ferramenta também tem a funcionalidade de fazer uma comparacio deta-
lhada entre duas institui¢des, indicando qual acertou mais ou menos para cada questao.

Do ponto de vista do usudrio, ele seleciona as instituicdes de ensino que deseja
analisar e a ferramenta é capaz de gerar automaticamente as tabelas com os resultados
das andlises.

4. Resultados

Como resultados, serdo apresentadas analises geradas pela ferramenta para uma aplicagdo
pratica na UnB. Neste caso, o coordenador do curso de Ciéncia da Computagao da UnB
desejou comparar o desempenho do curso da UnB com cursos em institui¢des semelhan-
tes.

Para fazer a comparacao utilizando os microdados do ENADE, o curso de Ciéncia
da Computacdo (Bacharelado) contou com 72 institui¢des avaliadas. O coordenador nao
achou justo comparar a UnB com todas estas 72 Institui¢des de Ensino Superior (IES)
como consta nos documentos do ENADE, pois compararia com instituicdes menores e
com menos recursos. Entdo, destas 72 IES, o coordenador selecionou para comparagao
os 20 primeiros cursos ordenados pelo seu conceito no ENADE. Ele teve como objetivo



comparar o seu curso com os melhores cursos do pais.

A Tabela 1 mostra as institui¢des selecionadas conforme obtido no site do INEP,
ordenadas por conceito no ENADE.

Tabela 1. Instituicoes escolhidas Ciéncia da Computacao (Bacharelado)

A seguir, serd mostrado qual € o desempenho dos alunos da UnB no curso de
Ciéncia da Computacdo (Bacharelado) quando comparado com o desempenho dos alu-
nos dos cursos de Ciéncia da Computacdo (Bacharelado) das 20 instituicdes com melhor
conceito no ENADE. Isto foi feito calculando a nota média dos alunos dos cursos.

Quando os scripts em Python sdo executados, sdo geradas as tabelas com o ran-
queamento comparativo por questdo. S@o geradas automaticamente as tabelas para a
formacdo geral e formacdo especifica. Neste trabalho, serd mostrada em detalhes ape-
nas a formacao especifica.

Algumas questoes de multipla escolha foram anuladas no ENADE e nao sao mos-
tradas nas tabelas.

A Tabela 2 mostra um exemplo de como pode ser feita a comparagdo de desem-
penho por questdo entre dois cursos. Neste exemplo, foram comparados os cursos de
Ciéncia da Computacao da UnB Bacharelado e Licenciatura. Esta comparagao pode ser
feita para a Formacdo Geral, pois as questdes sdo as mesmas. A ferramenta permite com-
parar quaisquer dois cursos na parte da formagao geral. Na formacdo especifica, apenas
onde os cursos t€ém as mesmas questoes.

A Tabela 2 mostra para cada questdo, o percentual de acerto para os cursos de
Ciéncia da Computacdo da UnB Bacharelado e Licenciatura. A dltima coluna mostra o
percentual relativo a mais de acertos que um curso tem sobre o outro. A cor verde indica
que o Bacharelado acertou mais que a Licenciatura. A cor azul indica o contrario. Assim,
pode-se ver os pontos fortes e fracos em relacdo a comparacao dos dois cursos. Esta
comparagdo pode ser repetida com quaisquer outros cursos.

A Tabela 3 representa o desempenho dos alunos de ciéncia da computacdo da
UnB em relagdo a outras institui¢des selecionadas, em 27 questdes objetivas da formagao
especifica. As questdes sdo identificadas como “forma_spec_q-x”, onde ”x’’representa o
numero da questdo. Ao lado de cada questdo, hd uma porcentagem que indica o desem-
penho relativo dos alunos da UnB, onde 100% significaria que a UnB foi a IES com o
melhor desempenho naquela questao e 0% indicaria o pior desempenho. A UnB destaca-
se nas questoes 2, 6, 16 e 18, com um desempenho maior ou igual a 80%. De forma geral,

os dados refletem um desempenho mediano com média no desempenho de 50%.



Tabela 2. Comparacao dos acertos (FG) da UnB - Ciéncia da Computacao - Ba-
charelado e Licenciatura

Questoes o | Lic i G 50D

Formacao Geral
Questdo 1
Formagao Geral
Questéo 2
Formagao Geral
Questéo 3
Formagao Geral
Questao 4
Formagao Geral
Questao 5
Formagao Geral
Questao 6
Formagao Geral
Questdo 7
Formagao Geral
Questéo 8

60,00% 48,72% 23,16%

36,47% 41,03% 12,49%

71,76% 66,67% 7,65%

58,82% 38,46% 52,94%

71,76% 82,05% 14,33%

68,24% 56,41% 20,96%

71,76% 64,10% 11,95%

31,76% 30,77% 3,24%

4.1. Exemplo de Aplicacao Pratica

Uma vez que o coordenador do curso de Ciéncia da Computagdo utiliza a ferramenta
e obteve a tabela 3, ele pode visualizar o desempenho da UnB em cada questdo. Nas
questdes de formacgiao especifica, algumas questdes foram anuladas pelo ENADE e nao
aparecem. No caderno de prova, as questdes de formacao especifica comecam do nimero
9. Assim, a questdo que consta como 1 nos dados do ENADE € a questao 9 no caderno
de prova e assim por diante. Para proceder a uma andlise das questdes, o coordenador
precisou do caderno de prova para Ciéncia da Computacdo (bacharelado) que foi obtido
em [INEP 2023]. Para saber para qual contetido do curso uma questao esté relacionada, o
coordenador teve de usar sua experiéncia e o seu conhecimento sobre o curso. Esta é uma
parte subjetiva do processo de andlise.

Como exemplo de comparacdo detalhada entre dois cursos, a Tabela 2 mostra que
a maior diferenca de desempenho na formacgdo geral entre os alunos do bacharelado e
da licenciatura em computacdo da UnB acontece na questdo 4. O bacharelado tem um
desempenho 52,94% maior que a licenciatura.

7

Na questdo 4 no caderno de prova a alternativa “A” é semelhante ao gabarito
“B” pois as duas dizem que as assercoes I e II sdo verdadeiras. A diferenca € saber
se a assercao II € uma justificativa correta para a asser¢ao I (op¢ao ‘A’) ou ndo (opgdo
‘B’). A maioria achou que era uma justificativa valida quando ndo era. Para melhorar
este problema, poderiam ser adicionados conteudos nas disciplinas que mostram para os
alunos o que constitui uma justificativa vélida para um argumento.

Nas questdes de formacao especifica do curso de Ciéncia da Computacdo, algu-
mas questdes foram anuladas pelo ENADE e ndo aparecem. No caderno de prova, as
questdes de formacao especifica come¢cam do numero 9. Assim, a questdo 1 nos dados do
ENADE ¢ a questdo 9 no caderno de prova e assim por diante. Na Tabela 3 que mostra a
comparacao de desempenho na formagao especifica no curso de Ciéncia da Computagao
da UnB em relacdo as 20 melhores cursos no ENADE. As questdes onde o bacharelado
apresentou desempenho igual ou superior a 80% das outras institui¢des foram as 2, 6,
16, 18. Estas questOes sdo, respectivamente, sobre estrutura de dados (listas, pilhas e
filas), arquitetura de computadores (arquitetura de Von Neumann), seguranga de dados
(criptografia) e desenvolvimento de software (interfaces adaptativas).

Também na Tabela 3 se pode notar quais foram os piores desempenhos compara-
tivos nas questoes. O coordenador listou para melhorias todas as questdes com desempe-



Tabela 3. Comparacao do desempenho (FE) da UnB - Ciéncia da Computacao -
Bacharelado com as 20 melhores selecionadas no ENADE

Ndmero da Questéo relalzeéie:::tr:':: :fni:lj:rasizr:des
forma_espec_qg_1 15.00 %
forma_espec_qg_2 85.00 %
forma_espec_q_3 30.00 %
forma_espec_q_6 95.00 %
forma_espec_q_7 75.00 %
forma_espec_q_8 25.00 %
forma_espec_q_10 35.00 %
forma_espec_q_11 60.00 %
forma_espec_q_12 30.00 %
forma_espec_q_14 25.00 %
forma_espec_q_15 5.00 %
forma_espec_q_16 80.00 %
forma_espec_q_18 80.00 %
forma_espec_q_19 30.00 %
forma_espec_q_20 45.00 %
forma_espec_q_22 55.00 %
forma_espec_q_23 75.00 %
forma_espec_q_26 65.00 %
forma_espec_q_27 45.00 %

Média 50.26 %

nho relativo abaixo de 50%. Verificando as questdes no caderno de prova do ENADE, na
questdo 1 os alunos tiveram desempenho pior que 85% dos cursos comparados, € sobre
sistemas operacionais. A questdo 15 que tratava sobre estrutura de dados (arvore bindria),
o desempenho foi abaixo de 95% dos outros cursos. Na questdo 8, com desempenho
abaixo de 75% versa sobre circuitos 16gicos. Na questdo 14, com desempenho abaixo de
75% foi sobre Diagrama Entidade-Relacionamento (banco de dados).

Nas questdes 3, 12 e 19 o desempenho foi abaixo de 70%. Sado respectivamente
sobre redes neurais, linguagem C e andlise estatistica. Na questdao 10, sobre aprendi-
zado de maquina, o desempenho ficou abaixo de 65%. Nas questdes 20 (arquitetura de
computadores) e 27 (sistemas distribuidos) o desempenho foi abaixo de 55%.

Para tentar melhorar os desempenhos dos alunos, as disciplinas que cobrem estes
conteddos podem ser revisadas em relacao aos conteudos e a forma em que sao lecionadas.

Por exemplo, uma das opcoes da questdao 1 € sobre sistemas em tempo real,
conteddo que ndo € coberto por disciplinas obrigatdrias do curso. Este topico pode ser
adicionado na ementa da disciplina de sistemas operacionais. Outro exemplo de sugestdao



¢ reformular o ensino de inteligéncia artificial, pois em duas questdes sobre este tema (3
e 10) o desempenho dos alunos foi abaixo da média das instituicdes selecionadas.

5. Conclusoes

Neste trabalho foi utilizada uma ferramenta desenvolvida para fazer analises automati-
zadas utilizando scripts em Python sobre os microdados do ENADE do ano 2021. A
ferramenta pode ser utilizada para qualquer curso avaliado no ENADE de 2021. A fer-
ramenta foi aplicada para avaliar o curso de Ciéncia da Computacdo (Bacharelado) da
UnB.

Os microdados inicialmente ndo estavam em um formato adequado para as
andlises e foram necessdrias transformacgdes como, por exemplo, o mapeamento dos no-
mes das instituicoes de ensino.

Foi avaliado o desempenho dos alunos da UnB do curso de Ciéncia da
Computacao (Bacharelado) em comparagdo com 0 mesmo curso em outras instituigoes.
Nesta andlise automatizada, pode-se verificar em detalhes qual foi o desempenho rela-
tivo dos alunos para cada uma das questdes em relacdo as outras instituicdes de ensino
selecionadas.

O usudrio pode escolher o grupo de instituicdes de ensino que desejar para fazer as
comparagoes. [sto € importante para fazer comparagdes mais equitativas e relevantes, pois
permite comparar instituicdes semelhantes. Este tipo de informacdo é muito especifica
para constar dos relatérios oficiais do ENADE.

O presente trabalho mostra-se diferente de outros trabalhos na literatura pois ele
mostra o resultado de cada questdo ranqueado por institui¢des de ensino de um grupo
selecionado. Isto permite comparar o indice de acerto por questdo individual em relacdo
a outras instituicoes. Além disto, diferente de outros trabalhos, mostra-se o desempenho
relativo de cada institui¢do por questdo. Isto permite, por exemplo, saber como os alunos
de um curso estao em determinados contetidos em relagdo a instituigdes semelhantes. Isto
permite comparacdes mais especificas como, por exemplo, comparar institui¢des com o
mesmo nivel de recursos financeiros.

Estas andlises podem auxiliar a reformular o ensino das disciplinas relacionadas
com as questoes. No caso deste trabalho, as anédlises foram utilizadas para formular su-
gestdes para a melhoria dos cursos.

6. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, estd em andamento um projeto que tem como objetivo fazer
andlise de dados do ENADE utilizando uma interface gréafica que ficara disponivel online
para que o usudrio possa fazer sua andlise de dados de forma mais facil e acessivel.
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