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Students
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Resumo: O Learning Analytics tornou-se uma ferramenta poderosa no aprimoramento dos
processos de aprendizagem e ensino, pois por meio dessa andlise é possivel entender diversos
problemas, tais como os altos indices de repeténcia e evasao escolar, ou até mesmo construir
planos customizados para cada aluno. Este trabalho apresenta um estudo sobre 0 desempenho
de alunos de um curso de graduacéo brasileiro em relagéo ao Enade, exame nacional que mede
a qualidade do ensino superior, destacando fatores que podem ter influenciado sua performance.
Um modelo de Regressdo Linear foi desenvolvido para prever o desempenho dos alunos e
também a nota do Conceito Enade em aplicacdes futuras. Resultados mostraram que a pandemia
de COVID-19 pode ter influenciado a formac&o dos estudantes, fator destacado também pelo
alto nimero de auséncias no exame em 2021, o primeiro realizado durante o periodo
pandémico. Essas informacGes podem sinalizar pontos de atencdo que devem ser levados em
consideracao frente aos alunos/disciplinas ao longo da graduacéo.

Palavras-chave: Learning Analytics. Data Analytics. Regressao Linear.

Abstract: Learning Analytics became a powerful tool that enhances the learning and teaching
processes. By means of the analysis it is possible to understand problems such as high failure
and dropout rates, or even build customized plans for each student. This study analyzes
students’ performance at a specific Brazilian graduation program in order to understand which
factors might impact the final student performance in Enade, a national exam that measures the
quality of graduation programs in Brazil. A Linear Regression model was developed to predict
students’ performance as well as the Enade Concept score. The results showed the COVID-19
pandemic influenced the students’ performance, highlighting the high absence rate at Enade’s
2021 exam application, the first one applied during the pandemic. That information can flag the
attention points of the students’ development throughout the graduation program.
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1 Introducéo

Nos ultimos anos, a area de Learning Analytics (LA) tem se destacado cada vez mais na
educacdo, permitindo a analise de grandes volumes de dados relacionados ao processo de ensino
e aprendizagem. Com base nestes conceitos, é possivel extrair informagfes tanto sobre o
desempenho dos alunos quanto sobre o processo de ensino.

Segundo Siemens e Long (2011), através da analise de dados sobre a performance dos
alunos é possivel entender melhor seus desafios e necessidades, o que pode levar a melhorias
significativas na qualidade da educacdo. A importancia da LA pode ser percebida ao se
considerar os desafios enfrentados pela educacédo, uma vez que com a crescente demanda por
ensino de qualidade, torna-se cada vez mais necessario utilizar essas tecnologias para melhorias
no processo, como aponta Kovanovi¢ (2015).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo aplicar a técnica de LA em microdados
referentes a duas edi¢cdes do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade), realizadas
ao longo de dois anos, 2017 e 2021, referentes a um curso de ensino superior. O Enade é um
exame de avaliacdo do desempenho dos estudantes referente a Sseus respectivos cursos
superiores. Com base no desempenho dos candidatos, é possivel calcular métricas que refletem
a formacdo dos estudantes de uma determinada instituicdo, bem como tracar comparacées do
desempenho entre Instituicbes de Ensino Superior (IES) dentro de regides e estados do Brasil.

Analisar os dados do Enade dentro da ética da Learning Analytics permite detalhar a
situacdo dos alunos, destacando os principais influenciadores do desempenho final. O estudo
apresentado no presente trabalho visa analisar a performance dos alunos com o intuito de buscar
possiveis pontos de atencdo que possam afetar diretamente o desempenho desses. As analises
estatisticas podem ajudar a destacar varidveis que influenciam direta ou indiretamente no
desempenho das turmas, auxiliando em processos de melhoria que podem ser aplicados de
forma preventiva. Como parte do estudo, foi desenvolvido um modelo de predicdo em que sera
possivel estimar a nota de conceito do Enade referente ao curso, bem como o desempenho geral
da turma. Os discentes do curso em questao realizam a cada semestre uma simulacao do Enade
que, além de ser parte das notas finais dos alunos, os prepara para o exame oficial. Logo, 0
resultado do estudo poderia ser utilizado como parametro comparativo com os resultados dos
simulados semestrais, servindo como base em uma abordagem colaborativa entre professores,
alunos e gestores da universidade.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 contém uma revisao do estado
da arte, trabalhos relacionados e uma breve fundamentacdo teorica; na se¢do 3 é descrita a
metodologia utilizada no estudo e como foi realizada a coleta dos dados; a se¢do 4 apresenta a
andlise do desempenho dos alunos com base nos dados coletados; a se¢éo 5 apresenta a criacdo
de um modelo de predicdo para projetar a nota de conceito do Enade para 0s proximos anos
com base no desempenho dos anos anteriores; e na secdo 6 realiza-se uma breve discussao e
concluséo.

2 Fundamentacao teorica e revisao de literatura

O uso de técnicas de andlise de dados possibilita fornecer informacdes que podem ser
utilizadas para melhorar a aprendizagem e o ensino, bem como identificar problemas
especificos na educacdo. A Learning Analytics € uma area interdisciplinar que consiste em
medicdo, coleta, analise e relato de dados sobre alunos e seus contextos, numa tentativa de
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entender e otimizar o processo de aprendizagem nos ambientes nos quais ela ocorre, como
elencam Siemens e Long (2011).

De acordo com Foster e Siddle (2020), a analise de dados pode ajudar a identificar a
evasdo escolar, baixo desempenho académico e dificuldades de aprendizagem em disciplinas
especificas e, ainda, ajudar na personalizacdo do ensino, fornecendo um ambiente de
aprendizagem mais eficaz. O estudo de Kovanovi¢ (2015) sugere que a analise de dados pode
ser utilizada para fornecer feedback personalizado e melhorar a experiéncia dos alunos em
ambientes de aprendizagem online. Selwyn e Facer (2013) destacam a importancia da analise
de dados para avaliar a eficacia de politicas educacionais e praticas de ensino. Ainda, a analise
de dados pode ajudar a prever o desempenho dos alunos em avalia¢Ges futuras, como proposto
por Brandt et al. (2019).

Dentro desse contexto, o uso de técnicas de LA pode trazer insights para a tomada de
decisdo educacional. O estudo de Ferreira e Andrade (2013) mostra em uma abordagem mais
ampla sobre como foi o processo de implementacdo de LA nos cursos da Universidade Cat6lica
Portuguesa de Porto (UCP), relatando o processo de integracdo e a recep¢do do sistema pelos
alunos. Foi implementado na instituicdo um Learning Content Management System (LCMS),
sistema cujo intuito é coletar informag6es sobre como os alunos usam as plataformas de ensino,
a fim de se obter um estudo de como a LA poderia auxiliar nas tomadas de decisdes no ensino
superior, dado que até aquele momento os estudos estavam focados nos ensinos primarios.

J& no trabalho realizado por Morais et al. (2017), o modelo de extracdo de métricas
consegue entender alunos que estdo em processo de evasao escolar com base em frequéncias
nas aulas presenciais, acesso a plataforma de ensino e desempenho académico, atingindo uma
média correlacdo dessas variaveis no processo de desmotivacdo do aluno.

Outros estudos trazem abordagens mais observadoras do movimento de adogéo da LA
no ensino superior brasileiro. Como ja apontaram Ferreira e Andrade (2013), a adocdo de LA
como um processo de melhoria e gerenciamento do ensino ainda é muito nova no pais, e nos
estudos de Scheneider (2022) e Luz et al. (2021) temos, respectivamente, um panorama da
maturidade da LA no ensino superior brasileiro e uma revisdo sistematica da literatura referente
ao tema. Embora recente, a insercdo das técnicas de LA ja apresenta melhorias, como mostra o
estudo de Portal (2016), que traz uma observagdo de documentos de frequéncia em cursos EaD
e com isso desenvolve um modelo que consegue predizer o processo de evasdo de um aluno e
agir de forma a evitar que isso realmente venha a ocorrer.

Semelhante ao que Morais et al. (2017) e Ferreira e Andrade (2013) realizaram, a ideia
deste estudo é que, através de um modelo que consiga predizer o desempenho dos alunos numa
aplicacdo do Enade, seja possivel que este processo passe a ser introduzido como ferramenta
de melhoria da formacdo de estudantes de um curso superior. Este modelo também pode
destacar pontos de atencdo nos quais 0s alunos apresentam dificuldades e, com base nisso, agoes
de melhoria poderiam ser tomadas de forma mais assertiva, de maneira semelhante ao relatado
por Portal (2016) em seu estudo.

No entanto, a area de LA ainda apresenta algumas limitacdes. A falta de dados ou
qualidade inadequada dos dados disponiveis pode afetar a precisdo das analises e previsoes,
como apontado por Romero e Ventura (2013). A privacidade e a seguran¢a dos dados dos
alunos também sdo questdes importantes a serem consideradas, como discutem Siemens e Long
(2011). Logo, é relevante desenvolver estratégias eficazes para coletar e analisar dados,
especialmente em um contexto em que a educagdo faz cada vez mais uso e esta cada vez mais
dependente de tecnologias digitais e plataformas de ensino online.

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.13, n.1, 2024. 3



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

2.1 Enade - Exame nacional de desempenho dos estudantes

O Enade é uma avaliacdo do Governo Federal, aplicada por meio do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, também conhecido como Inep, 6rgao
federal responsadvel pelas evidéncias educacionais que atua em avaliacbes e exames
educacionais, pesquisas estatisticas, indicadores educacionais e gestdo do conhecimento e
estudos (Brasil, 2024). O Enade avalia o desempenho dos estudantes de cursos de graduacéo e
é aplicado proximo a conclusdo de um determinado curso. O ciclo avaliativo do Enade define
as areas de conhecimento que terdo os cursos avaliados a cada ano e as areas tém seus estudantes
concluintes avaliados de trés em trés anos. Como concluinte, entende-se o estudante que
cumpriu 80% ou mais da carga horaria exigida para formacéo.

A presenca no Enade é uma exigéncia para a formacao do estudante. Analisando 0s
materiais disponibilizados por meio do exame, € possivel ter acesso a nota do conceito do curso
e a outras notas que dizem respeito ao desempenho dos alunos. Em relacdo as notas, essas sdo
divididas em dois segmentos: (a) Formacéao Geral, que diz respeito a temas mais abrangentes e
universais; (b) Formacédo Especifica, que, com base na definicdo da grade curricular, foca em
assuntos relacionados diretamente a temas do curso em questéo.

O conceito do Enade € calculado atraves da seguinte formula (Brasil, 2022):

NCC == 025NPFG ..... + 075NCE (I)

Em que NC ¢ a nota dos concluintes do Enade, FG a nota em Formacéao Geral e CE a
nota em Componente Especifico. NP diz respeito a nota padronizada, que através de uma
interpolacdo linear faz com que todas as notas fiqguem dentro de uma escala entre 0 e 5. Ao
final, a depender do valor de NC temos as notas do conceito Enade atribuidas conforme a Tabela
1, onde 5 € a maior nota possivel.

Tabela 1 — Parametros de Conversdo do NC conceito Enade

Conceito Enade NC.
(Faixa) (Valor continuo)
1 0 < NC; < 0945

0.945

IA

2 NC. < 1.945
3 <

4 2.945 < NC; < 3.945
5 3.945 < NC; < 5.0

1.945 < NC, < 2.945

Fonte: Brasil, 2022.

Os dados disponibilizados pelo relatério do Enade fazem um comparativo de um
determinado curso em relacdo as notas meédias de outros trés setores:

a) UF, que diz respeito a média geral de todos os cursos correspondentes naquela
Unidade Federativa;

b) regido, que diz respeito a média geral de todos os cursos correspondentes naquela
regido;
c) Brasil, que diz respeito a média geral de todos 0s cursos correspondentes no pais.
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A comparacdo de resultados realizada neste estudo se baseou nas provas do Enade
aplicadas nos anos de 2017 e 2021. E necessario ressaltar que o Enade 2020 foi adiado para
2021 em decorréncia da pandemia de COVID-19. Nos dados referentes ao Enade de 2021 é
também encontrada uma se¢do com resultados de um questionario utilizado para conhecer a
percepcao dos alunos em relacdo a prova. Essas notas dizem respeito ao nivel de dificuldade
que os alunos sentiram ao responder as questdes do exame e a correspondéncia entre o contetido
abordado e o que foi coberto pelo plano pedagdgico do curso, entre outros. Estas notas serdo
utilizadas para validar e justificar o desempenho dos alunos com base nos resultados que o
modelo de predicéo ira fornecer.

3 Metodologia

Este trabalho tem como objetivo entender e analisar o desempenho dos alunos em
aplicacdes do Enade por meio de um estudo qualiquantitativo no qual se determina a projecao
de desempenho na proxima aplicacdo do exame. Para além das notas dos componentes da prova,
existem as questdes sobre percepc¢édo, que emitem dados sobre a dificuldade da prova, bem como
a visdo dos alunos em relagédo ao preparo do curso para suas respectivas formacgoes. A Figura 1
ilustra as fases de desenvolvimento deste estudo.

Figura 1 — Fases de desenvolvimento do estudo

Anélise dos Dados

h

A
(—=0 >

Extragéo qe Predigao do Desempenho
Dados Publicos (Regressao Linear)
(Inep)

=
©
il

Fonte: Elaborada pelos autores, 2024.

Para esse estudo de caso, dois momentos do Enade foram analisados: 2017 e 2021. O
curso de graduacdo objeto de estudo teve sua fundacdo em 2013 e, portanto, até 0 momento
foram essas as aplicacdes do exame relacionadas a ele. Os dados utilizados foram extraidos de
uma base publica do Inep, como esta descrito detalhadamente na se¢do 3.1 e na se¢éo 2.1, que
falam sobre o conjunto de dados utilizado e sobre o funcionamento e propdsito do Enade,
respectivamente.

A primeira andlise feita no estudo conta com um comparativo entre o desempenho ao
longo das aplicagbes do exame. Devido a Lei N° 13.709, de 14 de agosto de 2018, conhecida
como Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD) (Brasil, 2018), todas as métricas relacionadas a
desempenho sdo tratadas como um conjunto, sendo ele uma turma de alunos. Nesse
comparativo, as possiveis evolugdes dos conjuntos sdo estudadas e observadas ao longo do
tempo. Em uma préxima andlise, as questdes sobre percep¢do auxiliam no entendimento da
coeréncia ou ndo dos resultados atingidos, bem como destacam possiveis variaveis que afetam
diretamente o desempenho final dos alunos. Essas analises estatisticas sdo apresentadas na
secdo 4.
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Por fim, um modelo de predicdo € desenvolvido para que, com base no desempenho de
uma turma de estudantes em questdo, seja possivel projetar a nota do conceito Enade e o
desempenho das turmas subsequentes. O propdésito desse modelo, apresentado na secédo 5, é
projetar o andamento do curso.

3.1 Coleta de dados

A base de dados utilizada para este estudo € fornecida pelo Inep e consiste em
microdados do Enade, que sdo os dados referentes ao desempenho de todos os alunos que
realizaram o exame em um determinado ano, coletados através da aplicacdo da prova.

Neste trabalho, a meta € analisar o desempenho dos alunos de um curso de graduagéo
cujas atividades iniciaram-se em 2013. Até o momento, as aplica¢cbes do Enade que tiveram
participantes do curso datam de 2017 e 2021. A proxima aplicacdo ocorrera no ano de 2024.

Os microdados sdo fornecidos em um conjunto de arquivos (Brasil, 2023a) que sdo
separados por tematicas. Ao todo, sdo 42 arquivos referentes ao ano de 2017 e 43 referentes ao
ano de 2021, uma vez que esse foi o0 primeiro ano a incluir um questionario sobre a percepcéao
dos alunos em relacdo a prova, com énfase no estudo durante o periodo da pandemia de COVID-
19. Para o estudo apresentado neste trabalho, foram utilizados trés arquivos:

a) arquivo n° 43, referente ao questionario de pandemia;
b) arquivo n° 1, que identifica o curso;
c) arquivo n° 3, referente as notas dos estudantes em todos os componentes do exame.

Devido a LGPD, os microdados do Enade sdo fornecidos de forma anonimizada. Sendo
assim, por respeito a privacidade de cada estudante, e pela impossibilidade de identificacdo de
cada aluno, ndo ha como desenvolver uma analise multivariada dos estudantes.

4 Resultados

Através de uma manipulacdo do arquivo n° 1, foi possivel descobrir o codigo de
identificacdo do curso. A partir desse cddigo foram extraidas as informacGes referentes aos
alunos do curso em questéo nos anos de 2017 e 2021. Com base na aplicagao do filtro no arquivo
n° 3 (de notas), descobriu-se quantos alunos realizaram a prova em cada um dos anos e, com
base nos registros vazios, foi também possivel descobrir o nimero de auséncias em cada ano,
como é mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de alunos e taxa de auséncia em cada aplicacdo do Enade.

Ano NUmero de Candidatos Namero de Auséncias
2017 29 1
2021 59 12

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Um dado para se analisar € o numero significativo de auséncias em 2021, uma vez que
cerca de 20% dos alunos se ausentaram do exame em 2021. Segundo o 8§ 5° do artigo 5° da Lei
n° 10.861 de 2004 destacada no ultimo Edital do Enade publicado (Brasil, 2023b), o Exame é
um componente curricular obrigatorio e, assim sendo, o aluno que se ausenta da aplicacéo do
exame fica em carater de irregularidade com sua respectiva IES. 1sso pode acarretar inclusive
o impedimento de sua colacdo de grau e, portanto, a auséncia significativa de alunos no ano de
2021 é um problema importante, dadas suas consequéncias. A hipotese levantada é de que,
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devido a pandemia, muitos candidatos se ausentaram da prova, que foi realizada
presencialmente. E importante pontuar que, por ser o Enade obrigat6rio, o aluno que n&o realiza
0 exame precisa apresentar uma justificativa para a auséncia.

Ao se analisar as notas de cada turma nos anos de aplicacdo do Enade, ha uma leve
diminuicdo no desempenho de 2021 quando comparado a 2017: enquanto a média da nota geral
dos alunos em 2017 foi de aproximadamente 48.5 pontos, em 2021 foi de 39.3 pontos. Quando
é feita a observacéo da distribuicdo de notas nos dois anos, por meio dos boxplots da Figura 2,
percebe-se um deslocamento da média em 2021 para um valor menor em relacdo ao ano de
2017. Ainda, percebe-se que as notas do ano de 2021 estdo distribuidas num intervalo menor,
0 que se traduz em uma maior homogeneidade entre as notas dos alunos.

Figura 2 — Performance Geral

2017 2021

0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80 100
Performance Geral

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

No histograma da Figura 3, é possivel notar que o comportamento da distribuicdo de
notas é semelhante. Apesar do deslocamento da média, a quantidade de alunos que atingem as
faixas de notas mais altas é proporcionalmente semelhante nos Gltimos dois anos, assim como
a proporcao de alunos que atingem as faixas de notas mais baixas.

Figura 3 — Distribuigdo das Notas
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Na Figura 4, consegue-se observar o desempenho dos alunos no componente de
Formacdo Geral (FG). Os boxplots da primeira coluna representam as notas gerais do
componente, ao passo que as colunas com prefixo NT_OBJ e NT_DIS representam as notas
nas questbes objetivas e nas questdes dissertativas, respectivamente. Analisando 0s
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componentes ano a ano, percebe-se que a queda mais significativa de desempenho esta atrelada
as questdes de formacéo geral, principalmente nas questfes discursivas. Quando nos atentamos
aos valores numeéricos, a mediana das notas objetivas de formacdo geral em 2021 equivale a
nota do primeiro quartil do ano de 2017: 37.5. A queda ¢é ainda maior nas questdes dissertativas,
sendo a mediana de 57.25 em 2017 e de 35.0 em 2021.

Figura 4 — Desempenho dos alunos no componente de Formagéo Geral
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

No caso do componente de Conhecimentos Especificos (CE), ilustrado na Figura 5, a
queda de desempenho € mais sutil do que nos componentes de formacédo geral. Ainda assim, é
possivel observar uma diferenca significativa nas medianas das notas das questdes objetivas
(50.0 em 2017 e 42.9 em 2021) e principalmente das questdes dissertativas, que sao as que
apresentam a maior queda de desempenho dos componentes: 25.85 em 2017 e 10.0 em 2021.

Na medida em que a relativa constancia no desempenho dos componentes especificos
possa significar uma consisténcia na formacdo do estudante, a queda brusca de desempenho no
que tange as questdes dissertativas pode ser um argumento contrario. Para uma analise mais
minuciosa, seria interessante entender outros fatores que possam influenciar direta ou
indiretamente o desempenho dos estudantes.

Figura 5 — Desempenho dos alunos no componente de Conhecimentos Especificos
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.
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Tabela 3 - Questionario de Percepgdo da Pandemia.

Cabd. da Questao Questdo Apresentada

QE_182 Com o inicio da pandemia, sua instituicdo passou
rapidamente a ofertar aulas ndo presenciais.

QE_183 Sua instituicdo ofereceu suporte para os estudantes

superarem dificuldades tecnoldgicas de acesso as
atividades ndo presenciais.

QE_184 As referéncias bibliograficas (livros, artigos, textos)
necessarias as aulas continuaram acessiveis ap0s 0
inicio da pandemia.

QE_185 As atividades de pesquisa e/ou extensdo que vocé
participava antes do inicio da pandemia continuaram
sendo ofertadas.

QE_I86 As atividades de estagio supervisionado puderam ser
realizadas ao longo da pandemia
QE_187 Os professores demonstraram dominio dos recursos

tecnoldgicos que passaram a ser utilizados nas aulas
ndo presenciais.

QE_188 A didatica dos seus professores foi adequada para as
aulas néo presenciais.
QE_189 Os recursos tecnoldgicos e 0 acesso a internet que vocé

possuia no inicio da pandemia eram adequados para
acompanhar as aulas ndo presenciais.

QE_I90 Durante a pandemia, vocé desenvolveu a capacidade de
aprender por meio do ensino ndo presencial.
QE_I91 A implementacdo de aulas ndo presenciais e uso de

tecnologias  digitais decorrentes da pandemia
prejudicaram seu processo formativo.

QE_192 As dificuldades geradas pela pandemia para a
continuidade dos estudos levaram vocé a pensar em
trancar ou desistir do curso.

Fonte: Brasil, 2022.

Outro ponto de observacdo é o fato de que o Enade de 2021 foi aplicado dentro de um
contexto pandémico. Como destacam Menezes e Francisco (2020), muitas ferramentas de
ensino tiveram de ser revisitadas para contemplar o isolamento social e ainda assim manter o
conteddo programatico. Além disso, fatores como a propria estrutura domiciliar de cada aluno
podem adicionar camadas e ruidos no processo de aprendizagem e consequentemente no
desempenho final. Os questionarios de percepc¢ado da prova (Tabela 3) podem ajudar a criar uma
relacdo entre as notas e a situacdo em que os estudantes se encontravam, além de fornecer mais
ferramentas e embasamento na identificacdo de aspectos que influenciam diretamente o
desempenho dos alunos.

Na Figura 6, hd a distribuicdo de respostas dos alunos a este questionario sobre
percepcao da pandemia. As questdes que mais tiveram divergéncia de respostas foram questdes
relacionadas a percepgdo pessoal do aluno, como por exemplo as questdes QE_191 e QE_192,
0 que mostra que nem todos os alunos se adaptaram bem ao modelo remoto. A questdo QE_182
também apresentou bastante divergéncia, uma vez que o conceito de “rapidamente” pode ser
subjetivo.
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Figura 6 - Respostas ao Questionario de Percep¢do da Pandemia.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Neste estudo, um modelo de predicdo foi desenvolvido para que, com base no
desempenho de uma turma de estudantes, fosse possivel projetar a nota de desempenho geral
dos alunos e, entdo, calcular a nota do conceito Enade para sua proxima aplicacdo. A proxima
secdo apresenta 0 modelo de regressao linear que foi utilizado para a predicdo das notas de
desempenho dos alunos.

5 Modelo de predicao

Um dos objetivos deste estudo é a criacdo de um modelo de predi¢do que seja capaz de
projetar a nota de conceito do Enade em sua proxima aplicacdo. Com o uso dos microdados foi
possivel fazer um framework que permitisse predizer essa nota com base no desempenho dos
alunos nas aplicacfes do Enade nos anos anteriores.

Os microdados foram utilizados como forma de estudo para treinamento de um modelo
gue pudesse prever as notas futuras. Para que a abordagem fosse analoga ao cenario desejado,
considerou-se que os dados coletados referentes aos anos de 2017 e 2021 foram tratados como
notas de semestres consecutivos.

Tratando-se de um calculo de conceito, a abordagem utilizada foi uma regresséo linear.
O treinamento do modelo consistiu em utilizar as notas de Formagéo Geral (NT_FG) e de
Conhecimentos Especificos (NT_CE) para a predicdo da nota geral (NT_GER). Para se adequar
ao objetivo final do modelo, o treinamento e a validacdo aconteceram da seguinte forma: com
base nos dados fornecidos pelo Inep em 2017 e 2021, por meio das notas obtidas pelos
candidatos desenvolveu-se um modelo de Regressdo Linear, cujo treinamento tinha como
objetivo prever as notas gerais de cada um dos anos, conforme o diagrama da Figura 7.
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Figura 7 — Diagrama da estrutura do modelo de predicéo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A validacéo foi feita com as notas reais e, ao final, o modelo obteve as métricas exibidas
na Tabela 4.

Tabela 4 - Métricas obtidas no modelo de Regresséo Linear.

Meétrica Valor

MSE 0.004434
MAE 0.049896
RMSE 0.066585
R2 0.999962

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Como as métricas apresentam resultados 6timos num pequeno conjunto de dados, 0s
valores podem indicar overfit. Sendo assim, foram realizados estudos de validacdo cruzada a
fim de se entender se 0 modelo era capaz de interpretar novos dados ou se estava apenas
reproduzindo o comportamento dos dados iniciais. Utilizando a técnica de validagéo cruzada k-
folds e uma validagdo de cinco folds (isto é, cinco conjuntos de dados), ao final obteve-se os
seguintes resultados: [0.00078233, 0.0006637, 0.00112541, 0.00104607, 0.00069054]. Estes
resultados se referem a Mean Squared Error (MSE)®, por meio da qual se pode observar que o
resultado da validacdo cruzada do modelo treinado apresenta uma diferenca muito pequena
entre o valor predito e o valor real, significando que o modelo € capaz de interpretar novos
dados.

Mesmo apresentando resultados promissores, o overfitting do modelo néo pode ser
descartado uma vez que o conjunto de dados é pequeno. Em contrapartida, uma vez que esteja
disponivel um grande conjunto de dados, 0 modelo pode ser treinado e aperfeicoado a fim de
funcionar como um indicador de desempenho dos alunos do curso.

Ap0s a fase de treinamento do modelo, foi entdo criado uma predicdo de quais seriam
as possiveis notas dos alunos na proxima aplicacdo do exame. A predicdo gerou dados
referentes as Notas de Formacdo Geral (NT_FG) e de Conhecimentos Especificos (CE). A partir
das notas preditas foi criada uma terceira coluna, que é referente a Nota Geral (NT_GER) e
basicamente consiste na seguinte equagao:

NT_GER = 0.25 * NT_FG + 0.75 = NT_CE (I)

% Mean Squared Error (MSE) é uma métrica que consiste em calcular a distancia média entre o valor predito e o valor real,
numa escala quadratica. Sendo assim, quanto menor for nosso MSE, melhor nosso modelo se comporta, significando que a
diferenca entre o valor predito e o valor real é muito pequena.
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Com as novas notas é possivel entdo calcular o novo conceito Enade utilizando a
equacdo (1). Com as notas preditas, o conceito Enade projetado para a proxima aplicacéo é de
trés. Comparado com o valor quatro relativo aos anos de 2017 e 2021, observou-se uma queda
de desempenho. Logo, supde-se que essa situacdo pode ter sido influenciada pelos resultados
referentes ao ano de 2021, que, possivelmente, foram afetados pelo cenéario de pandemia, com
representativa quantidade de auséncias no exame, o que também pode ter sido um indicador da
queda no desempenho geral dos alunos.

6 Conclusdo

Este trabalho apresentou um modelo de predicdo utilizando regressdo linear para
projetar a nota de conceito do Enade. Para isso, foi aplicada a técnica de LA em microdados do
exame de desempenho de anos anteriores. O modelo de regressao desenvolvido pode ser uma
ferramenta Gtil ao projetar o desempenho da turma na proxima aplicacdo do exame, e com isso
possiveis acdes podem ser tomadas visando a melhoria do desempenho geral.

E importante lembrar que o LA tem suas limitac@es e restricdes, como a dificuldade de
coletar dados precisos e confidveis e a necessidade de garantir a privacidade dos alunos. Outro
problema é a falta de clareza em relacdo a definicdo do objeto de estudo em LA: como ressaltado
por Johnson et al. (2016), esse pode variar desde o0 desempenho individual do aluno até a analise
de politicas educacionais em nivel macro. Essa falta de clareza pode tornar dificil a
identificacdo dos limites e alcances da area, e levar a interpretacdes equivocadas dos resultados
obtidos.

A falta de generalizacdo dos resultados também se apresenta como um obstaculo.
Leitner et al. (2019) mencionam que muitas destas analises sdo baseadas em dados de uma
Unica instituicdo de ensino, dificultando assim a generalizacdo. Além disso, mesmo quando 0s
resultados sdo generalizaveis, pode ser dificil determinar a causalidade das relagdes
encontradas, devido a fatores externos que nao foram considerados.

No cenario estudado, a falta de possibilidade de cruzar os dados para entender outros
fatores se tornou um limitante significativo. Devido a anonimizacéo dos dados fornecidos pelo
Inep, analises que poderiam identificar caracteristicas relacionadas a género, faixa etaria, ou até
mesmo condi¢do social ficaram impossibilitadas, uma vez que nao ha como identificar a qual
aluno exatamente pertence cada resposta ou nota. Em um cenério em que os dados fornecidos
sejam atrelados a identificacdo do aluno, analises mais profundas poderiam ser feitas a fim de,
por exemplo, entender se ha algum obstaculo de aprendizagem relacionado a grupos especificos
por meio de medidas de correlacdo entre as varidveis analisadas. Com estes dados em méos,
seria possivel montar programas que atendessem grupos ou turmas especificas, visto que o
modelo de analise é capaz de destacar pontos importantes do desempenho dos alunos.

Outro nimero a ser observado foi a significativa queda de desempenho dos alunos em
relacdo a aplicacdo do Enade em um ano de pandemia. Talvez com um volume maior de dados
historicos, isto €, com os resultados das proximas aplicagdes, seja possivel haver um melhor
entendimento de como a pandemia pode ter ou ndo afetado o processo de aprendizagem dos
alunos. Com base nesses resultados e tragando paralelos com o estudo de Menezes e Francisco
(2020) poderiam ser implementadas acOes que estudam os efeitos da pandemia e do ensino a
distancia a longo prazo em cenarios como o apresentado neste trabalho.
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Em trabalhos futuros pretende-se analisar os dados dos simulados realizados
semestralmente com alunos do curso cujos dados de Enade serviram para compor este estudo,
para que seja possivel comparar o desempenho da turma com o resultado previsto. Esse tipo de
aplicacdo pode trazer melhorias como as observadas no estudo de Morais et al. (2017), podendo
ainda ser parte de um framework do estudo da qualidade do curso. Portanto, 0 modelo pode ser
usado como ferramenta de apoio, para que agbes de possiveis melhorias no processo de
aprendizagem dos alunos sejam tomadas de forma preditiva. Todas essas acfes seriam
embasadas em métricas que podem ser adicionadas para tornar o estudo cada vez mais amplo e
completo. O modelo poderia ainda ser introduzido em outros cursos da instituicdo que também
fagam a aplicagdo periddica dos simulados, ou ainda servir de base para analisar o desempenho
dos alunos através de outras avaliagcdes e exames periodicos.
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