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Abstract. This article presents the development of an automatic analysis with
ENADE microdata for the Computer Science course. The goal is to provide use-
ful information to course directors, which can be converted into improvements
in the quality of teaching. The data inform which are the deficient areas of the
course, what is the change in performance in a given subject over the years, if
the students have low participation in the exam, and also the best course in each
ENADE subject. The fact that the data analysis is automatic makes it possible
to generate results for any Computer Science course in the country.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma andlise automdtica
com os microdados do ENADE para o curso de Ciéncia da Computacdo. O ob-
jetivo é fornecer informagaoes titeis aos diretores de cursos, que podem ser con-
vertidas em melhorias na qualidade do ensino. Os dados informam quais sdo
as dreas deficientes do curso, qual a mudanga de desempenho em determinado
assunto de um exame ao longo dos anos, se os alunos tém baixa participagdo
na prova, e também o melhor curso em cada tema do ENADE. O fato da andlise
de dados ser automdtica torna possivel a geracdo de resultados para qualquer
curso de Ciéncia da Computagdo do pais.

1. Introducao

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) € uma acao aplicada pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgao
vinculado ao Ministério da Educacao (MEC), para avaliar o desempenho dos cursos ofer-
tados pelas universidades e faculdades do pais [INEP 2021b]. Sabe-se que este exame é
uma das formas de avaliar os cursos de nivel superior no Brasil e seu resultado oferece
evidéncias empiricas sobre o desempenho dos discentes dos cursos de graduacdo, que
podem ser convertidas em a¢des voltadas para melhorias do ensino.

Dentre as diversas finalidades deste exame, podem se destacar: aventar debi-
lidades e potencialidades das Instituicoes de Ensino Superior (IES); servir como uma
referéncia para os estudantes analisarem as principais op¢oes de curso de nivel supe-
rior, uma vez que representa a qualidade da graduacdo ofertada pela institui¢do; orien-
tar politicas educacionais para formar profissionais engajados e comprometidos com a
sociedade, e mais habilitados para entrarem no mercado de trabalho; servir como um
referencial basico dos processos de regulamentagdo e supervisao da educacao superior;
aprimorar o curriculo do curso reduzindo, inclusive, indices de evasao [Brito 2008].



A primeira aplicacdo do exame ocorreu em 2004 e a periodicidade maxima da
avaliacdo € trienal para cada drea do conhecimento. O formato da prova consiste em
questdes discursivas e objetivas, de formacao geral e de componente especifico. A parte
de formacgao geral compde 25% da nota final na prova, e é idéntica para todos os estu-
dantes que realizam o exame em determinado ano. Ja a parte de componente especifico
corresponde a 75% da nota final, e é diferente dependendo de cada curso de graduacao.

Os resultados do exame sdo disponibilizados através dos microdados e também
através de relatérios. Varios trabalhos ja utilizaram estes dados para obter informacdes
gerais sobre institui¢des, cursos e a propria estrutura da prova [Lima et al. 2019]. Porém,
ha pouquissimos trabalhos que realizam analises de dados com o objetivo de fornecer
informacao para melhorar um curso especifico. E ainda, esses poucos trabalhos possuem
andlises limitadas, ja que elas ndo sdo feitas de forma automdtica, dificultando tanto a
aplicacdo para outros cursos, como a explorac¢ao de informac¢des mais complexas.

Dessa forma, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar uma andlise
automaética, que faz uso dos microdados disponibilizados pelo ENADE para obter
informacdes ndo triviais acerca do desempenho e participagcdo dos cursos de Bacharelado
em Ciéncia da Computacdo (BCC) do pais. Essas informag¢des podem ajudar diretores a
melhorar seus cursos, seja através da reformulacdo do Plano Pedagégico de Curso (PPC)
ou através de implementacdo de politicas educacionais direcionadas. Além disso, o fato
dessa anélise ser automdtica faz com que ela possa ser utilizada para obter resultados de
qualquer curso de BCC do Brasil, desde que este possua conceito no ENADE. Os re-
sultados dessa andlise sdo demonstrados com o curso da Universidade Federal do Pard
(UFPA). Nao € do conhecimento dos autores nenhum outro trabalho que possua o mesmo
objetivo.

2. Trabalhos Relacionados

H4 diversos trabalhos que realizam andlise de dados com os resultados do ENADE.
Em [Alvares et al. 2015], uma aplicagdo desktop € criada para que o acesso aos dados
do ENADE seja feito de forma simples e facil. A aplicagdo permite visualizar os dados
de todos os cursos avaliados até 2013 na forma de dashboards, onde é possivel mostrar o
nimero de concluintes e conceitos ENADE por regido, instituicao e curso.

Em [Lima et al. 2018], foi desenvolvida uma metodologia para classificacdo das
questdes do ENADE em temas. O objetivo do trabalho € facilitar estudos e andlises que
levem em conta a estrutura do exame. Um estudo de caso foi feito com as provas do
ENADE de Ciéncia da Computagdo dos anos 2005, 2008, 2011 e 2014, a fim de verificar
quais temas tiveram o maior numero de acertos e de questdes faceis.

Em [Aratjo 2019], foi desenvolvida uma ferramenta web com o objetivo de fa-
cilitar a andlise de dados com os resultados do ENADE. A ferramenta utilizou dados de
todos os cursos do ENADE de 2017, e era possivel comparar a nota ENADE de cursos e
institui¢Oes diferentes. Além disso, o trabalho utilizou um algoritmo de aprendizado de
maéaquina que classificava as notas dos alunos por desempenho, com o objetivo de desco-
brir quais varidveis estdo associadas a uma boa nota no ENADE. Essa ferramenta ndo se
encontra mais disponivel.

Apesar dos trabalhos anteriores serem avangos na andlise de dados do ENADE,
em especial o [Araujo 2019], eles ndo apresentam dados que podem ser usados



para aperfeicoar um curso especifico. O unico trabalho encontrado deste tipo foi o
de [Chario et al. 2020]. Neste trabalho, os autores realizaram um estudo focado no curso
de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O desempe-
nho dos alunos do curso € comparado, por tema, com as médias nacionais, considerando
ao mesmo tempo os cinco anos em que o ENADE de computagdo foi aplicado. Através
disso, os pesquisadores procuram entender quais os possiveis pontos fracos e fortes do
curso, e assim prover informacao para a reformulacao do plano pedagégico do mesmo.

Ainda sobre o trabalho de Chardo et al., foram utilizados os documentos que o
INEP publica em formato PDF. A extragdo de dados foi feita de forma semi—automatica.
Além disso, um especialista classificou a drea de cada questdo, com base nas categorias
estabelecidas no ENADE de 2017. Uma limitacdo do trabalho de Chardo et al. € o fato
da anélise ndo ser totalmente automatica. Isso torna custoso a geracao de resultados para
cursos de Ciéncia da Computagao de outras institui¢des. Além disso, os resultados sdo li-
mitados pela informagao presente nos documentos em formato PDF, jd que os microdados
nao foram utilizados.

Dessa forma, o presente trabalho atua com o mesmo enfoque do trabalho de
Chario et al., apresentando uma andlise de dados que prové informacdes para um curso
de graduacdo especifico. Informacdes essas que podem ser utilizadas para tomadas de
decisdo que melhorem a qualidade do curso em si. Porém, o presente trabalho propde so-
lucionar as limitagOes existentes, através do desenvolvimento de software para anélise de
dados automatica, que utiliza os microdados disponibilizados pelo INEP. Isso permite dois
avancos neste tipo de andlise. O primeiro, é que os resultados podem ser obtidos de forma
imediata, com qualquer curso de Ciéncia da Computagdo que tenha um conceito ENADE.
O segundo, € que outros resultados podem ser derivados a partir da exploracdao dos dados
fornecidos pelo INEP, ja que o uso de microdados e de c6digo permite a manipulagdo de
dados de forma féacil e rapida.

3. Metodologia
3.1. Entendimento dos Objetivos

Primeiramente, houve uma etapa para definir quais informagdes iriam auxiliar os cursos
a aumentar o desempenho e a participagdo no ENADE. Assim, foram estabelecidos os
seguintes dados que a pesquisa poderia fornecer:

1. Comparacao entre o curso e a média nacional dos desempenhos totais, de
formacao geral e de componente especifico, e por tema da prova. Essa
informacdo pode ajudar a verificar se o curso possui alguma deficiéncia em al-
guma das partes do exame. Com isso, pode-se reformular a estratégia pedagdgica
do curso para que ela dé mais énfase em suas deficiéncias.

2. Evolucao de desempenho do curso em determinado tema e/ou parte da prova.
Com essa informagdo, € possivel confirmar se a estratégia pedagdgica aplicada
estd gerando o efeito desejado.

3. Proporcao de estudantes faltantes, ou que deixaram questoes em branco e/ou
rasuradas. Caso essas propor¢des sejam altas, podem ser aplicadas politicas que
incentivem os estudantes a realizar o exame [Miranda et al. 2018].

4. Melhor curso do pais em cada um dos temas do ENADE. Esta informacao
permite detectar os melhores cursos por tema e, consequentemente, direcionar



politicas pedagdgicas do curso em analise no sentido de replicar estratégias que
foram bem-sucedidas em outras instituicdes de ensino.

3.2. Analise de Dados

Apos a etapa de requisitos, o desenvolvimento dos scripts para andlise de dados foi rea-
lizado. O software foi desenvolvido na linguagem de programagdo Python', em conjunto
com os frameworks de manipulacdo de dados Pandas® e Matplotlib®. A ferramenta Jupy-
ter Notebook" é utilizada para visualizacio dos resultados. Toda a an4lise estd disponivel
de forma Open-Source no Github®, onde ha instrucdes para a execu¢io da mesma.

A analise € realizada seguindo o processo Knowledge Discovery in Databases
(KDD) [Fayyad et al. 1996]. Este processo possui as etapas de coleta, selecdo, pré-
processamento, transformagao e mineragcao de dados.

A coleta de dados € realizada através do site oficial do ENADE®. Os microdados
dos anos de 2017, 2014, 2011, 2008 e 2005 sao utilizados, ja que sdo respectivos aos anos
em que a drea de computacio foi avaliada. E importante ressaltar, que estava prevista uma
aplicacdo do ENADE para a drea de computagao em 2020. Porém, o exame foi adiado
para 2021, por conta da pandemia do coronavirus [INEP 2020]. Todos os arquivos cole-
tados estdo no formato Comma-separated values (CSV), que organiza a informagdo em
forma de tabela, com linhas e colunas. Também € coletado um arquivo CSV disponibi-
lizado em [Chardo et al. 2020]. Este arquivo indica quais os temas de cada questdo do
exame, para o curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo (BCC), considerando to-
dos os cinco anos em que o exame foi aplicado. Essa classificacdo em temas foi feita por
um especialista, que categorizou cada questdo em até trés temas, com base nas categorias
do ENADE de 2017.

Posteriormente, € realizada a sele¢ao dos dados relevantes ao projeto. Sao seleci-
onados somente os estudantes do curso de BCC. Também € utilizado um filtro adicional
para os anos de 2008 e 2005. Nestes anos, o ENADE era realizado tanto com alunos
ingressantes como com egressos, mas a partir de 2010, os alunos ingressantes foram dis-
pensados de realizar o exame [INEP 2021a]. Dessa forma, para as bases de dados dos
anos de 2008 e 2005, somente os estudantes egressos sdo selecionados.

ApOs isso, é realizada a limpeza e pré-processamento de dados. Foi percebido que
alguns estudantes tinham dados ausentes. Isso ocorria com alunos que eram os Unicos,
de seus respectivos cursos, a fazer a prova. E importante salientar que estudantes nessa
situac@o nao sao considerados para o cédlculo do conceito ENADE [INEP 2019]. Dessa
forma, esses alunos sdo ignorados durante a anélise de dados.

Na etapa de transformacdo de dados, novas colunas foram criadas nos arquivos
CSV para facilitar a mineragao de dados. Foram criadas duas colunas para cada uma das
questdes da prova do ENADE. Uma coluna armazenava a nota daquela questdao. A outra

'mttps://www.python.org/

https://pandas.pydata.org/

Shttps://matplotlib.org/

“https://jupyter.org/

Shttps://github.com/renan-cunha/KDD-Enade-Computing

Shttps://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/
avaliacao—-e—-exames—educacionais/enade/resultados/



coluna informava a situagao daquele aluno com a questdo, e dizia se ela foi respondida,
ou deixada em branco. No caso das questdes objetivas, essa coluna também podia indicar
que a questao foi rasurada.

Por ultimo, foi realizada a etapa de mineracdo de dados, a fim de produzir
informacdes que eram valiosas para o curso. Nessa etapa, foi ignorado o desempenho
das questdes subjetivas do ENADE, ja que essas questdes possuem uma alta taxa de
abstencao, e isso prejudicaria a andlise. Esse fato € mais explorado na Sec¢do 4.

4. Resultados e Discussao

Para demonstrar a efetividade da analise, foram obtidos os resultados com o curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal do Para (UFPA).

4.1. Desempenho Total, Geral e Especifico

Os percentuais de desempenho totais, de formacgao geral e de componente especifico, sao
calculados através da Equacdo 1. Nela, a fung¢do V'(a, ¢) representa a nota que o aluno
a obteve na questdo q. Com essa fungdo, € realizado o somatério de desempenho que
os alunos do conjunto A possuem nas questdes do conjunto (). Entio esse somatério
¢ dividido pelo produto do numero de alunos com o nimero de questdes. O conjunto
de questdes () varia de acordo com a parte do exame avaliado, isto €, prova completa,
formacdo geral e componente especifico. J4 o conjunto de alunos A consiste nos alunos
de BCC da UFPA, e varia de acordo com o ano analisado.

X V(a,q)
N _ acAqe (1)
Al x 1@

Os resultados dessa etapa estdo disponibilizados na Figura 1, onde pode ser ve-
rificado que houve uma melhora na parte de componente especifico. O percentual de
desempenho, que era de 31,97% em 2005, foi para 44,24% em 2017. Contudo, também
podemos ver que houve uma diminui¢ao do desempenho para a formacao geral de quase
20 pontos percentuais, variando de 78,57% para 59,56% durante o periodo analisado.

Dessa forma, como o componente especifico define 75% da nota final, o percentual de
desempenho total subiu de 43,22% para 48,07%.

4.2. Desempenho por Tema do Componente Especifico.

Para verificar o desempenho do curso considerando os temas de componente especifico,
o percentual de desempenho historico do curso é dividido pelo percentual histérico de
desempenho nacional, considerando ao mesmo tempo, todos os anos em que a prova foi
aplicada. Esse percentual histérico também € calculado através da Equacdo 1. Assim,
o curso possui desempenho maior que o pais, no respectivo tema, quando a razio dessa
divisdo € superior a 1. Caso essa razdo seja inferior a 1, o curso possui desempenho
inferior a média nacional para o tema comparado. O resultado com o curso da UFPA esta
sumarizado na Figura 2.

E possivel verificar que a UFPA possui um desempenho de 28% maior nos te-
mas de Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos. Uma possivel explicagdo para
isso € a presenga de vdrias disciplinas exclusivas para esses assuntos [FACOMP 2010].



O curso de BCC da UFPA possui duas disciplinas obrigatérias de Sistemas Distribuidos,
uma tedrica e outra prética. J4 para Redes de Computadores, hd um total de quatro dis-
ciplinas obrigatorias sobre o assunto: Fundamentos da Comunicagdo Digital, Redes de
Computadores, Laboratério de Redes de Computadores e Redes Multimidia.
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Figura 1. Desempenho no ENADE ao longo dos anos considerando a prova completa,
formacdo geral e componente especifico.
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Figura 2. Razdo do percentual de desempenho da UFPA pelo desempenho nacional.
Razdes maiores que 1.0 (2 direita da linha vermelha) indicam temas em que o desempe-
nho da UFPA ¢ superior a média nacional. Razdes menores que 1.0 (a esquerda da linha
vermelha) indicam temas em que a UFPA possui desempenho inferior a média nacional.

Quanto ao pior desempenho, quando comparado a média nacional, o assunto de
Probabilidade e Estatistica se destaca. O curso da UFPA possui apenas uma disciplina



com esse tema. Além disso, essa disciplina normalmente é ministrada no primeiro ano
de curso, o que pode contribuir para que os alunos se distanciem ou esque¢am parte dos
assuntos que foram ministrados na disciplina, uma vez que a prova do ENADE ¢ feita no
final do curso.

Ja para verificar a evolug¢do do curso em cada tema, sdo disponibilizados os de-
sempenhos de cada um deles para os ultimos dois anos em que este assunto apareceu no
exame. Esse resultado é mostrado na Figura 3. E importante notar que o desempenho em
um determinado tema pode ter melhorado, ou piorado, ndo por mérito, ou demérito, do
curso, mas sim por variadas razdes. Algumas possiveis causas: as questdes deste tema
podem ter se tornado mais féceis, ou dificeis, de um ano para o outro; a motivagao dos
alunos com o ENADE pode ter diminuido; fatores externos, como greve, podem ter pre-
judicado o aprendizado. Por isso, € importante visualizar a diferenca de desempenho do
curso da UFPA em conjunto com a diferenca de desempenho nacional. Comparando as
duas evolucdes, podemos ter uma visao mais precisa se realmente houve melhora.

A partir da Figura 3, pode ser verificado que o desempenho no tema de Banco
de Dados diminuiu mais que o desempenho nacional de 2014 a 2017. J4 o desempenho
nacional e da UFPA no tema de Arquiteturas de Computadores e Sistemas Operacionais
caiu praticamente a metade. Também podemos ver que o desempenho em Algoritmos e
Estrutura de Dados se manteve constante € muito proximo do desempenho médio nacional
neste mesmo periodo.

No tema de Fundamentos e Técnicas de Programagao, tanto o desempenho da
UFPA como o do pais melhoraram. Porém, a melhora da UFPA foi discreta se comparada
com a melhora nacional. Por outro lado, a UFPA melhorou, relativamente ao desempenho
médio brasileiro, nos temas de Logica e Matemaética Discreta, Paradigmas de Linguagens
de Programacao e Teoria dos Grafos.

Podemos notar também que o pior desempenho percentual da UFPA é no tema
de Teoria da Computacdo, unico tema que teve, no ultimo ano em que foi avaliado, um
desempenho abaixo de 20%. Mas pode ser notado que o desempenho nacional nesse tema
também € baixo.

Além disso, foi obtido o desempenho médio tanto do curso como do pais para as
grandes dreas da Computagdo. Areas essas que foram adaptadas das categorias do Exame
Nacional para Ingresso na Pos-Graduacao em Computagcdao (POSCOMP) [SBC 2021]. O
agrupamento utilizado consta no anexo deste trabalho, e as grande areas sdo: Matemdtica,
Fundamentos da Computagdo, Tecnologias da Computacao, e Contexto Social e Profissi-
onal. Estes resultados estdo na Figura 4.

O percentual de desempenho € calculado através da média ponderada entre os
respectivos temas de uma mesma drea, em que o peso do tema € diretamente proporcional
ao numero de questdes que ele possui. Na Figura 4, pode ser visto que neste agrupamento
a UFPA possui deficiéncia na drea de Matemdtica. Também € possivel verificar que a
UFPA possui desempenho superior ao pais nas outras dreas.

4.3. Dados de Questoes em Branco e Alunos Faltantes

Os dados de questdes em branco, e de alunos faltantes, sdo importantes para inferir a
participacao dos alunos no ENADE. A Figura 5 possui os dados com a porcentagem e



nimero de alunos presentes e faltantes do exame por ano. Podemos concluir que o ano de
2011 foi 0 ano com o menor nimero de estudantes convocados, enquanto o ano de 2017
teve um alto nimero de estudantes ausentes. Essa informacao pode auxiliar a faculdade a
verificar se o nimero de estudantes participantes esta de acordo com o esperado.
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Figura 3. Desempenho nacional e da UFPA nos tultimos dois anos em que houveram
questdes do tema. Essa andlise ndo foi realizada para o tema de Sistemas Distribuidos,
pois houve apenas um ano com questdes vélidas desse tema.

Na Tabela 1, sao disponibilizados os dados acerca do niimero de questdes deixadas
em branco ou rasuradas’. Podemos verificar que houve apenas uma questdo objetiva em
branco no ano de 2017, o que sugere uma falta de atencao de apenas um estudante. Por
outro lado, no mesmo ano de 2017, houve 43 questdes discursivas em branco, e dois

"Questdes rasuradas ocorrem apenas com questdes objetivas. Podem acontecer quando o aluno marca
mais de uma alternativa ou quando a marcacio ¢ feita de forma inadequada. Por exemplo: marca¢do com
“x” quando deveria ser com circulo preenchido.



alunos deixaram de responder a prova discursiva inteira.
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Figura 4. Percentual de desempenho do pais e da UFPA por grande area da Computag@o.
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Figura 5. Frequéncia de estudantes por ano.

No ano de 2005, podemos ver que o nimero de questdes objetivas deixadas em
branco é muito alto, 103 questdes no total. O ano de 2005 é conhecido por ter tido
varios estudantes que boicotaram a prova, e deixaram propositalmente o cartdo resposta
em branco [Leitdo et al. 2010].

4.4. Melhores Cursos por Tema

Para este resultado, foram considerados somente os cursos de BCC que realizaram o
ENADE nos cinco anos em que a prova foi aplicada. O resultado pode ser visualizado na
Tabela 2. Pode ser verificado que a UFMG € a melhor universidade em 7 temas, a UFRGS
aparece em 3, UFPE e UFC sao as melhores em dois temas cada. Vale destacar que, com



excecao da UESPI, todas as universidades da Tabela 2 possuem conceito madximo no
ENADE [INEP 2017], o que pode indicar que a qualidade entre os diferentes temas esta

correlacionada.

Tabela 1. Dados acerca de questdes deixadas em branco e rasuradas.

Ano  N°de questdes N° de questoes N° de questdes N° de alunos que

objetivas em objetivas discursivas em deixaram toda a

branco rasuradas branco prova discursiva

em branco

2017 1 0 43 2
2014 22 1 36 2
2011 4 0 44 1
2008 9 2 65 2
2005 103 0 44 0

Tabela 2. Melhor curso por tema no ENADE, considerando todos os cinco anos em que a
prova foi aplicada. Possui o desempenho do melhor curso no respectivo tema assim como

o desempenho da UFPA.
Desempenho (%)

Tema Universidade Melhor Curso UFPA
Algoritmos e estruturas de dados UFMS 61.63 34.17
Arquitetura de computadores e sistemas ope- UFRGS 65.56 46.96
racionais
Banco de dados UFMG 64.96 35.86
Compiladores UFC 73.33 34.73
Computacgao gréfica e processamento de ima- UFRGS 52.96 31.44
gem
Engenharia de software e interacdo humano- UFPE 64.74 53.46
computador
Fundamentos e técnicas de programagao UFMG 51.92 32.03
Inteligéncia artificial e computacional UFMG 64.91 45.88
Logica e matemadtica discreta UFC 57.98 32.82
Paradigmas de linguagens de programacao UFMG 59.32 35.66
Probabilidade e estatistica UESPI 58.06 29.21
Redes de computadores UFRGS 57.71 36.55
Sistemas digitais UFMG 54.57 32.04
Sistemas distribuidos UFPE 62.39 41.18
Teoria da computagao UFMG 52.97 25.97
Teoria dos grafos UFMG 52.28 29.20
Etica, computador e sociedade PUC-Minas 81.76 64.62




5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Esse trabalho apresentou uma anélise de dados de desempenho e participacao do ENADE,
com o curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo. O objetivo € auxiliar as direcdes
das faculdades, provendo informacdes que podem ajuda-las a verificar se os cursos estao
com alguma deficiéncia, ou ainda, se os estudantes estdo com uma baixa participacdo no
exame.

A principal contribui¢do deste trabalho € o fato da andlise de dados ter sido feita
de forma automatica, utilizando os microdados disponibilizados pelo INEP. Isso per-
mite a reproducdo destes resultados para qualquer curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacgao do pais, desde que esse curso possua um conceito ENADE, sendo necessario
apenas informar o cédigo do curso do sistema e-MEC durante a andlise. O fato dessa
andlise utilizar os microdados de forma automatica também permitiu a geragdao de dados
ainda nao explorados na literatura, como a evolu¢ao de desempenho por tema entre anos
e o ndmero de alunos que deixaram a prova discursiva inteira em branco.

O trabalho também demonstrou o uso desta andlise, através da geracao de resulta-
dos com a Universidade Federal do Para. Foi visto que o desempenho do curso na parte
de componente especifico subiu ao longo dos anos, que o desempenho de formacao geral
diminuiu, que a UFPA possui deficiéncia nos temas de Inteligéncia Artificial, Teoria da
Computacdo, Compiladores, Banco de Dados e na drea de Matemdtica como um todo.
Também foi visto que o nimero de alunos ausentes foi mais alto que 0 comum no ano
de 2017, e que os alunos em geral t€m dificuldades para responder questoes discursivas.
Todas essa informacdes podem servir de subsidio para melhoria do curso.

Para trabalhos futuros, pretende-se incluir suporte a andlise para outros cursos
de computagdo, como Sistemas de Informacido e Engenharia da Computagdo. Além
disso, planeja-se desenvolver uma ferramenta web para facilitar ainda mais o acesso a
esta andlise de dados.
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ANEXO

Tabela 3. Agrupamento dos temas do ENADE nas grandes dreas de Computacdo do

POSCOMP.

Area do POSCOMP

Temas do ENADE

Contexto Social e Profissional

Tecnologias da Computacao

Fundamentos da Computacao

Matematica

Etica, computador e sociedade

Banco de dados

Compiladores

Computagado grafica e processamento de imagem
Engenharia de software e interacdo humano-computador
Inteligéncia artificial e computacional

Redes de computadores

Sistemas distribuidos

Algoritmos e estruturas de dados

Arquitetura de computadores e sistemas operacionais
Sistemas digitais

Paradigmas de linguagens de programagdo

Teoria da computagao

Teoria dos grafos

Fundamentos e técnicas de programagao

Logica e matematica discreta
Probabilidade e estatistica




