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Resumo

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
disponibiliza os dados recolhidos por pesquisas, avaliacoes e exames realizados. Os dados
referentes ao exame nacional de desenvolvimento dos estudantes (Enade) sdo um exemplo
disso. Esses dados contém diversas informacoes sobre os estudantes que realizaram o
exame. Neste trabalho foram aplicadas técnicas de visualizacao, andlise e mineracao de
dados por meio de recursos como tabelas, graficos e a ferramenta Weka. O Enade do
ano de 2014 foi estudado de forma geral por ser o ano mais atual contendo os cursos de
computacao, mas houve um foco diferenciado para o curso de Ciéncia da Computagao
(Bacharel) e para os alunos da Universidade de Brasilia (UnB). Foram feitas diversas
analises em cima dos dados como correlagoes entre colunas, classificacdo da nota com
relacdo aos atributos e analise das respostas dos estudantes nos itens do exame. O objetivo

dessas analises foi entender melhor o perfil dos estudantes do ensino superior no Brasil.

Palavras-chave: Mineracao de dados, ENADE, graduacao, Weka, UnB, Ciéncia da Com-

putacao



Abstract

The Anisio Teixeira National Institute for Educational Studies and Research (INEP)
publishes data from various sources, including research, assessments, and past exams.
One example is data on students from the National Assessment of Student Achievement
(ENADE). This paper presents the results of applying visualization techniques, analyses,
and data mining algorithms using resources like tables, charts, and the software Weka.
The 2014 edition of ENADE was studied as a whole, but focused on comparing University
of Brasilia (UnB) Computer Science bachelor’s degree students with students pursuing the
same degree at other universities. Several analyses were made with this data with the goal
of better understanding the profile of Brazilian college students. They include correlation
between attributes, classification of scores based on those attributes, and analysis of the

students’ answers on the exam.

Keywords: Data mining, ENADE, undergraduate, Weka, UnB, computer science
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Capitulo 1
Introducao

Atualmente uma grande quantidade de dados é gerada diariamente, contudo extrair
informagoes destes dados nem sempre é uma tarefa facil. Uma forma para extrair in-
formagoes tteis dos dados é utilizando a mineracao de dados. Existem ferramentas que
auxiliam nesse processo de mineragao de dados.

Segundo o site do INEP, o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade)
avalia estudantes concluintes dos cursos de graduacao em relacao aos contetidos progra-
maticos, habilidades e competéncias adquiridas em sua formagao. Esta prova avalia o
desempenho destes estudantes. Os resultados obtidos dao base para os indicadores de
qualidade da educacgao superior, o que permite conhecer e comparar a qualidade de en-
sino superior de diversos cursos de todo o Brasil.

Além disso, os microdados disponiveis no Enade contém informagoes sobre os alunos,
tais como etnia, renda, tipo de ensino, nota, seu respectivo curso, entre outras. Estes dados
contém informagcodes que podem nao ser percebidas tao facilmente por seres humanos,
contudo, com ajuda da mineragao de dados pode ser possivel extrair relagoes, regras, ou
padroes existentes nesses dados.

Realizando a mineracao de dados nestes microdados, pode ser possivel encontrar pa-
droes relacionados aos atributos e perfis dos estudantes, ou alguma caracteristica destes

que influencie em suas notas, etc.

1.1 Problema

Os microdados do Enade contém diversos dados sobre os aproximadamente 481 mil
alunos que realizam a prova, contudo a partir destes dados brutos é dificil fazer anélises
significativas. Dois dos objetivos da aplicacdo de algoritmos de mineracao de dados em
sobre este conjunto de dados sao: gerar informagoes uteis para o entendimento humano e

procurar padroes nao elementares em cima de um grande conjunto de dados.



1.2 Motivacao

Avaliar a educagao superior no Brasil ¢ um problema muito importante. Mas o formato
que os dados sao disponibilizados nao permitem uma anélise direta. Transformar esses
dados e aplicar algoritmos de mineragao de dados podem auxiliar essa tarefa de extrair

informagoes.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é buscar algum padrao ou regra que determine ou influencie
diretamente na nota dos alunos. Para isso, tem-se como base informagoes sobre os alunos
e seus respectivos cursos, o que permite fazer andlises e relagoes entre as caracteristicas

dos alunos, seus cursos e suas notas correspondentes.

1.3.1 Objetivos Especificos

Afim de alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Extrair os dados do Enade;

Entender os dados;

Realizar o tratamento desses dados;

Aplicar as técnicas e algoritmos de mineracao de dados nos dados obtidos;

Analisar os resultados obtidos apds a aplicacao das técnicas de mineracao.

1.4 Visao Geral do Trabalho

Este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

e Capitulo 1: Introducao
Este capitulo introduz o assunto do trabalho juntamente com o problema a ser

investigado, motivagao e objetivos a serem alcancados.

e Capitulo 2: Referencial Tedrico
Este capitulo apresenta um referencial sobre as teorias e ferramentas necessérias

para a execucao desse trabalho.

e Capitulo 3: Estudo de caso: Enade 2014
Esse capitulo contém majoritariamente o processo de mineracao de dados. Desde a

coleta de dados até a andlise dos resultados encontrados na mineragao.



e Capitulo 4: Conclusoes e Trabalhos Futuros
Esse capitulo contém as conclusdes do trabalho realizado e sugestoes de trabalhos

futuros.



Capitulo 2
Referencial Teorico

Este capitulo apresenta um referencial sobre as teorias e ferramentas necessarias para

a execucao desse trabalho.

2.1 Dados, Informacao e Conhecimento

Neste trabalho sao utilizados conceitos como dados, informacgao e conhecimento. Para
que nao haja uma ma interpretacao, estes conceitos estao explicados a seguir.

Segundo Valdemar W. Setzer [2] dados sdo definidos como uma sequéncia de simbolos
quantificados ou quantificaveis. Sendo que quantificavel significa algo que pode ser quan-
tificado e depois reproduzido sem que se perceba a diferenca para com o original. Dados
entao podem ser compreendidos como um conjunto de cédigos que possuem ou nao algum
significado atribuido. Como exemplos de dados pode-se citar (mesmo que seu conteido
nao seja compreensivel): textos, fotos, figuras, sons gravados.

De acordo com Shannon citado em [3] "Informagao é o que é transferido de uma fonte
a um destino por um canal de comunicagao, medido pela incerteza (probabilidade) do
que nao é antecipavel em relagdo ao que pode ser esperado e entendido pelo receptor (ou
destinatério)".

Valdemar W. Setzer [2] caracteriza conhecimento como "uma abstragdo interior, pes-
soal, de algo que foi experimentado, vivenciado, por alguém (...) Nesse sentido, o co-
nhecimento nao pode ser descrito; o que se descreve é a informacao (se entendida pelo
receptor), ou o dado. Também nao depende apenas de uma interpretagao pessoal, como a
informacao, pois requer uma vivéncia do objeto do conhecimento. Assim, o conhecimento
estd no A&mbito puramente subjetivo do homem ou do animal.". [4]Entende-se por desco-
berta de conhecimento o processo nao trivial de identificar padroes nos dados que sejam

validos, potencialmente titeis e minimamente entendiveis.



2.2 Mineracao de Dados e o Processo de Extracao do

Conhecimento

Diariamente, um ntimero muito grande de dados de diversos tipos sao coletados, ar-
mazenados e manipulados. Contudo, nem sempre esses dados sao efetivamente utilizados.

Um ser humano ¢é capaz de realizar essa tarefa sem muitas complica¢des se o conjunto
de dados for de um tamanho razoavel; entretanto, quando esse conjunto de dados se torna
muito grande, um esfor¢o enorme deve ser feito, ou, muitas das vezes é até impraticavel
realizar a tarefa.

Como alternativa, usam-se ferramentas e técnicas computacionais para auxiliar o ser
humano nessa tarefa de Mineracdo de Dados [5], que é basicamente o processo de desco-
berta de padroes interessantes e teis, assim como de conhecimento, de grandes volumes
de dados. Esses dados podem incluir bases de dados, data warehouses, a web, entre ou-
tros repositérios de dados. Essas ferramentas podem ajudar o ser humano a identificar
esses padroes, buscar correlagoes entre dados, estatisticas e de diversas outras formas que

potencialize a utilizacao das informagoes obtidas.

2.2.1 CRISP-DM

O modelo CRISP-DM [6][7], cuja sigla significa Cross-Industry Standard Process for
Data Mining, ¢ um meio de guiar a mineragao de dados. Pode ser considerada uma
metodologia ou um modelo de processos. Como metodologia, ele descreve fases tipicas de
um projeto, as tarefas envolvidas em cada fase e uma explicagdo da relagdo entre essas
tarefas. E como modelo de processos ele fornece uma visao geral do ciclo de vida de

mineragao de dados.
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Figura 2.1: Ciclo de vida de um projeto de mineragao de dados baseado em [1].

2.2.1.1 Entendimento do Negdcio

Esta fase consiste em descobrir os objetivos, requerimentos e o que a empresa (ou
organizagao) pretende obter com a mineragao de dados, verificar também se a mineragao
pode ser utilizada para isso, e descobrir que tipo de dado pode ser coletado para montar

um modelo.

2.2.1.2 Entendimento dos Dados

Esta parte do processo envolve analisar de forma mais aprofundada os dados dispo-
niveis para uso, determina-se um conjunto de dados, sua qualidade, e avalia-se se ele é
adequado para ser utilizado no futuro; essa fase é muito importante para evitar-se pro-
blemas durante a proxima fase - a preparagao dos dados (que comumente é a mais longa

do projeto).



2.2.1.3 Preparacao dos Dados

Este passo é geralmente uma das partes mais importantes e mais trabalhosas do pro-
cesso de mineragao de dados. Envolve preprocessar os dados brutos para que os algoritmos
de machine learning possam gerar um modelo. Algumas tarefas podem ser realizadas,
como: agrupar conjuntos de dados ou registros; selecionar um subgrupo de dados especi-
fico; agregar registros, derivar novos atributos, separar dados para modelagem, remover

ou realocar espagos brancos ou faltando, separar os dados em conjuntos de treino e teste.

2.2.1.4 Modelagem

Preparacao e modelagem sao fases que muitas vezes estao conectadas; resultados ob-
tidos na modelagem geram informacgoes que afetam a escolha de técnicas de preproces-
samento. Normalmente sao feitas diversas iteragoes nessa fase; dificilmente uma questao
estipulada no inicio sera respondida com um tnico modelo e uma tnica execucao, entao
costuma-se utilizar mais de um modelo e mais de uma execucao de algoritmos até chegar

a um resultado satisfatério.

2.2.1.5 Avaliacao

E a fase de andlise dos resultados. Precisa-se identificar se as descrigoes estruturais
extraidas dos dados tém de fato algum valor para realizar previsoes ou se sao apenas falsos

padroes.

2.2.1.6 Implantacao

E a fase final do processo de CRISP-DM. Néo importa o quao bom o modelo obtido é ou
o quao bem esse modelo se encaixa com os dados, essas informagoes obtidas precisam ser
aplicadas de alguma maneira. O processo CRISP-DM tem como objetivo final aumentar
o conhecimento em cima dos dados obtidos e é justamente nessa fase, depois de passar
por todas as outras cinco fases, que isso acontece. Essa fase pode ser simples como apenas

a criagdo de um relatorio.

2.2.2 Técnicas e Algoritmos de DataMining

A seguir sdo apresentadas técnicas de mineragao de dados, sendo que para cada uma

delas existem diversos algoritmos.



2.2.2.1 Clusterizacao

A Clusterizagao é considerada a classifica¢ao nao supervisionada de padroes [8] de atri-
butos, dados, vetores de atributos, entre outros elementos, formando entao agrupamentos,
também chamados clusters. Esses clusters sao formados organizando-se os padrdes base-
ados na similaridade existente entre os elementos que compoem cada agrupamento.

Nessa classificacdo nao supervisionada, que é quando os dados nao sao previamente
classificados ou rotulados, identifica-se uma dificuldade que é agrupar esses padroes de
forma que exista alguma significincia nesse padrao obtido em cada agrupamento, que é
unido por padroes em comum, podendo-se entao obter uma classificagao, hipoteses novas
ou alguma informacao sobre as inter-relagoes dos dados.

Essa busca por padroes pode usar varios métodos possiveis, nao existindo um método

“genérico”, e, em consideraveis vezes, nao chega-se a um resultado concreto ou expressivo.

2.2.2.2 Classificacao

Classificacdo é uma técnica de mineracao de dados que tem como fungao categorizar
ou definir um conjunto de dados [9].

Na classificagao cria-se uma espécie de modelo que determine a saida de uma nova
instancia de dados [10]. Pode-se, por exemplo, criar uma arvore de decisdo de forma
que se determine a saida dessa nova instancia de dados, onde cada né representa uma
decisao a ser tomada, levando até as folhas da arvore, onde se mostra a saida prevista.
Algoritmos de classificacdo também podem ser conhecidos como arvore de classificacao ou
de decisao, sendo assim um algoritmo de decisao ou classificacao. Criam-se entao regras
que vao ter alguma finalidade, como por exemplo, e normalmente, tomar uma decisao ou

realizar alguma previsao.

2.3 WEKA

A ferramenta que serd utilizada no processo de mineragao de dados é o software Weka
(" Waikato Environment for Knowledge Analysis"). O Weka[11] é um pacote de algoritmos
de aprendizado de maquina uteis em tarefas de mineracao de dados. Ele contém ferra-
mentas para: pré-processamento de dados, classificagao, regressao, clusterizacao, regras
de associagao e visualizagao. Além de todos esses recursos, também pode ser utilizado
para o desenvolvimento de novos algoritmos de aprendizado de maquina. O software
comecou a ser escrito em 1993 utilizando a linguagem de programacao Java na Universi-
dade de Waikato, Nova Zelandia. Weka é um software aberto e sua distribuicao segue os

termos da GNU (General Public Licence), o que torna seu uso livre, sem a necessidade



de compra de licenca. E possivel utilizar a plataforma por meio de uma GUI (Graphical
User Interface) que permite a facil manipulacdo de dados e visualizagao dos resultados
ou ainda pode ser chamado diretamente de um codigo Java.

Porque o Weka foi escolhido:

e Open source: possui a licenca GLP 3.0
e Multiplataforma: Disponivel para Windows, Linux e Mac OS

e Uso de algoritmos complexos com uma interface simples

2.3.1 O formato “arft”

Sera utilizada a ferramenta com a GUI, como mostra a Figura 2.2, e para isso os dados
devem estar em um formato de arquivo especial chamado “arff” (sigla para Attribute-
Relation File Format). Este arquivo estd no fomato ASCII e contém uma lista de ins-
tancias que compartilha uma lista de atributos em comum. Arquivos ARFF [12] foram
desenvolvidos no departamento de Ciéncia da Computacao da Universidade de Waikato,
Nova Zelandia para ser usado juntamente com o Weka. Esses arquivos podem ser gerados
de maneira simples e sdo divididos em duas partes: cabecalho e dados.

O cabegalho, como pode ser vizualizado na Figura 2.3, contém o nome da relacao, a
lista com os atributos contidos nos dados e seus respectivos tipos. Por exemplo:

@QRELATION carro

@QATTRIBUTE velocidadeMaxima NUMERIC

QATTRUBUTE ano NUMERIC

@ATTRIBUE cor preto,branco,vermelho,prata

Os dados sao as instancias do seu banco de dados propriamente dito. Seguindo o
exemplo acima uma possivel area de dados teria o seguinte formato:

@QDATA

150,2009,preto

250,2017,prata

170,2011,branco

198,2012,preto
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Capitulo 3

Estudo de Caso: Enade 2014

O Exame Nacional de Desenvolvimento dos Estudantes (Enade) [13] é um dos proce-
dimentos de avaliacao do Sistema Nacional de Avaliagao da Educagao Superior (Sinaes),
realizado pelo INEP. Ele tem como objetivo avaliar o rendimento dos alunos concluintes
dos cursos de graduacao, em relacao aos conteidos programaticos, habilidades e compe-
téncias adquiridas em sua formacao, assim avaliando a qualidade do curso de formagao
superior. A realizacao do exame é obrigatéria e esta informacao deve constar em seu
histérico escolar.

O Enade 2014 foi escolhido como objeto do estudo pois, até a data presente, é o mais

recente contendo dados sobre os cursos da area de Computacao.

3.1 Revisoes Bibliograficas

Alguns artigos pertinentes ao assunto abordado neste trabalho sdo citados a seguir.

No artigo "Math and Science Students’ Performance Analysis."[14], por exemplo, os
autores procuram descobrir fatores que influenciam o desempenho dos alunos na nota
geral do Enade utilizando uma regressao linear.

No artigo "Técnicas de mineragao de dados aplicadas aos microdados do ENADE para
avaliar o desempenho dos académicos do curso de Ciéncia da Computagao no Rio Grande
do Sul utilizando o software R."[15], os autores usaram clusterizagdo hierdrquica para
achar agrupamentos de instituicoes baseado no desempenho dos alunos.

No artigo "Fatores relacionados aos concluintes do curso de Licenciatura em Matema-
tica - uma anadlise dos resultados do Enade.", usaram o algoritmo de classificacdo Naive
Bayes para tentar prever se a probabilidade da nota dos alunos foi "baixa', "mediana’
ou "alta" usando os outros atributos. Esta precisao foi feita para os alunos do curso de

licenciatura em matematica.
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No artigo "Mineracao de dados aplicada na base do enade com enfoque na criacao
de perfis dos estudantes que prestaram o exame utilizando o algoritmo J48"'[16] o autor
utiliza o Weka para achar arvores de decisao sobre os dados do Enade 2013 usando o

desempenho dos alunos como classe.

3.2 Coleta de Dados

E possivel baixar os micro dados do ENADE das edigoes entre 2004 (ano de inicio) e
2015 no préprio site do INEP e seu uso é livre. Os diretorios disponiveis apds o download

dos micro dados sdo:

e Dados (Contém o(s) arquivo(s) dos microdados do Enade 2014)
— microdados_ enade_ 2014 (csv);
e Inputs (Contém os seguintes inputs para leitura dos microdados)

— input_enade (sas);
— input_enade (R);
— .Rhistory (Rhistory);

e Documentagao

— Manual do usuério (pdf);
— Dicionério de variaveis (xls);
— questionario_estudante enade 2014 (pdf);

— questionario_licenciaturas_enade 2014 (pdf);

O arquivo "miscrodados_enade 2014" no formato “csv” (Comma-separated values)
pode ser visualizado de forma organizada no Microsoft Excel. A manipulacao de arquivos
csv pode ser feita de maneira eficiente com linguagens de programacao como python. O
uso de dados publicos é muito vantajoso em trabalhos de mineracao de dados justamente

por isso: facil acesso, uso aberto e gratuito e formato ja adequado.

3.3 Tratamento de Dados

Conforme a metodologia CRISP-DM [1] Segao 2.2.1.3, uma das etapas importantes
para a mineracao de dados ¢é justamente o tratamento dos dados de forma que eles possam

ser processados por algoritmos de aprendizado de maquina. Para utilizar a ferramenta
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Weka é necessario criar o arquivo no formato “arft”. Para realizar essa tarefa foi utilizada a
linguagem Python versao 3.5.2 devido a sua simplicidade para a manipulacao de arquivos
texto, por ter varias bibliotecas uteis que puderam ser utilizadas para a manipulacao e
tratamento dos dados, e por ser um software livre. Esse arquivo “.arff”, conforme mostrado
na Secao 2.3.1, é composto por duas partes: cabecalho e dados.

Primeiramente, utilizando os arquivos “Dicionario de Variaveis.xls”, que é um arquivo
basicamente com os nomes das questoes, “questionario  estudante enade 2014.pdf”,
que sao as perguntas direcionadas para cada aluno de forma mais pessoal, e “questio-
nario_ licenciaturas_enade 2014.pdf”, que sao questoes apenas para os estudantes dos
cursos de licenciatura, (que estao contidos na pasta DOCUMENTACAQ) como referén-
cia, foi criado o cabecalho do arquivo arff com as informagcoes dos atributos. Entao foram
modificados os nomes de alguns atributos para que ficassem mnemonicos e sua analise
fosse facilitada. Utilizando um script escrito em Python, os ntimeros correspondentes as
opgoes de cada atributo foram substituidos pelo seu valor nominal para facilitar a analise.

Esse tratamento dos dados pode ser verificado no exemplo:

e Q@attribute qe_i3 {a,b,c}

e @attribute i3_nacionalidade {"Brasileira.","Brasileira naturalizada.","Estrangeira."}

Existem dois campos denominados “vt_ace ofg” e “vt_ace_oce” que sao strings que
armazenam o resultado das respostas do aluno na parte objetiva na formacao geral e os
acertos da parte objetiva do componente especifico respectivamente. Essas strings sao
formadas por uma sequéncia de nimeros onde: O=Errado, 1=Certo, 8=Anulada pela
comissao e 9=Anulada pelo indice de discriminagao (correlagdo pontobisserial < 0,20).
O campo “vt_ace_ ofg” é composto por uma sequéncia de 8 nimeros e “vt_ace oce”
por uma sequéncia de 27 ntimeros. Cada niimero dessa sequéncia se tornou um atributo
nominal onde seus possiveis valores sao: certo (caso o numero seja 1), errado (caso o
numero seja 0) e NA (caso o numero seja 8 ou 9). Dessa forma foram inseridos 35
novos atributos ao cabecalho do arquivo arff. O objetivo disso é extrair as respostas de
dentro desses vetores e usa-las como atributos de dados, de forma que um algoritmo de
minerac¢ao de dados possa, posteriormente, analisar e possivelmente classificar esses dados.
Um script desenvolvido em Python é responsavel por passar linha a linha no arquivo de
dados, extraido do microdados_enade 2014.csv, e adicionar os 35 novos campos em cada
instancia de acordo com os vetores correspondentes. Arquivo de cabecalho e de dados sao
unidos e sao adicionadas tags para completar a estrutura, criando o arquivo enade.arff,

que ¢ reconhecido pelo weka [17].
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3.4 Analise Geral dos Dados

No total, o arquivo microdados possui 481720 instancias onde cada instancia representa
um estudante inscrito no ENADE. Cada estudante possui trés atributos relacionados as
notas associadas a ele conforme mostrado no dicionario de variaveis Sec¢ao 3.2, sdo eles:
"nt_fg", 'nt_ce' e "nt_ger'. A "nt fg" é a nota bruta na parte de formacao geral,
"nt_ce" é a nota bruta na parte de componente especifico? e 'nt__ger" é a nota bruta geral
da prova3. Dos 481720 inscritos no ENADE, 82.37% dos participantes de fato realizaram
a prova e possuem uma nota atribuida.

No total, 9822 estudantes de Ciéncia da Computacao (Bacharel) foram inscritos no
ENADE. Destes, 84,26% de fato realizaram a prova e possuem uma nota atribuida.

Foram feitas algumas comparacoes analisando dados a respeito de todos os estudantes
que compareceram no ENADE com dados referentes a somente alguns cursos. Essas
comparagoes foram feitas utilizando os trés atributos que dizem respeito as notas. Utiliza-
se para essa comparacao o termo "Quartil', que é uma separatriz que divide a area de
uma distribuicado em quatro dominios iguais. Exemplificando, o primeiro quartil ou 25
quartil é um valor onde 25% dos participantes obtiveram notas iguais ou inferiores a este
valor; o segundo quartil, ou mediana, seria o valor onde 50% dos participantes obtiveram
uma nota igual ou inferior a este valor, e assim por diante. A linha ’porcentagem’ serve
para indicar a porcentagem de alunos do total que tem essa nota associada e valida (os

alunos que efetivamente participaram e possuem essa nota atribuida).

3.4.1 Nota bruta na formacao geral

Tabela 3.1: Tabela comparando a nota bruta da formacao geral.

EMADE | Ciéncia da Computacdo (bacharel)
25 Quartil 42,1 48,1
Mediana 554 61,8
75 Quartil 67,8 73,1
Namero de Instancias 396776 B276
Percentual que fez a prova | 82,37% 84,26%

A Tabela 3.1 compara os valores das notas brutas da formagao geral de todos os
estudantes que realizaram o ENADE com os estudantes de Ciéncia da Computacao (Ba-

charel). Por meio dessa tabela é possivel perceber que os estudantes de bacharelado em

Média ponderada da parte objetiva (60%) e discursiva (40%) na formagao geral (0 a 100)
2Média ponderada da parte objetiva (85%) e discursiva (15%) no componente especifico (0 a 100)
3Média ponderada da formacdo geral (25%) e componente especifico (75%) (0 a 100)
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Ciéncia da Computagao obtiveram, na parte de formagao geral, um desempenho de 7 a

15% superior a media dos estudantes do ENADE como um todo.

3.4.2 Nota bruta na formacao especifica

Tabela 3.2: Tabela comparando a nota bruta da formacao especifica.

ENADE | Ciéncia da Computacio (bacharel)
25 Quartil 29.1 28,3
Mediana 40,3 37.9
75 Quartil 52,5 45
MNumero de Insténcias 396776 8276
Percentual que fez a prova | 82,37% 84,26%

A Tabela 3.2 compara os valores das notas brutas da formagao especifica de todos
os estudantes que realizaram o ENADE com os estudantes de Ciéncia da Computagao
(Bacharel). Por meio dessa tabela é possivel perceber que os estudantes de bacharelado
em Ciéncia da Computagao obtiveram uma nota mais baixa que a media dos estudantes

do ENADE na parte de formagao especifica.

3.4.3 Nota bruta da prova

Tabela 3.3: Tabela comparando a nota bruta geral.

EMADE | Ciéncia da Computacdo (bacharel)
25 Quartil 33,8 34,8
Mediana a4 43,75
75 Quartil 54,6 53,5
Namero de Instancias 396776 B276
Percentual que fez a prova | 82,37% 84,26%

A Tabela 3.3 compara os valores das notas brutas da prova como um todo de todos
os estudantes que realizaram o ENADE com os estudantes de Ciéncia da Computacao
(Bacharel). Embora seja dificil fazer uma comparagao objetiva das provas na parte de
componente especifico devido as provas serem diferentes, é possivel perceber que os es-
tudantes de bacharelado em Ciéncia da Computacao obtiveram um desempenho inferior
quando analisada a mediana e o terceiro quartil. Ja o primeiro quartil dos estudantes
desse curso foi superior. Vale lembrar que a parte da prova referente ao componente

especifico é diferente para cada curso, logo fica dificil fazer uma comparacao objetiva.
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3.5 Analise das tabelas dos atributos nas partes de

Formacao Geral, Componente Especifico e Nota
Geral

Com base nos dados obtidos anteriormente referentes as notas de Formagao Geral,
Componente Especifico e Nota Geral na Secao 3.4, decidiu-se fazer algumas analises em
cima dos dados. Separaram-se os dados que foram considerados relevantes para esta
analise em uma tabela, sendo eles: o atributo, os quartis (25 quartil, mediana e 75
quartil), o nimero de instancias, que indica a quantidade bruta de alunos referente aquele
atributo sendo analisado, e a porcentagem, que indica quanto esse nimero de instancias
representa do total de alunos de CiC que fizeram o ENADE. Os dados foram separados em
trés tabelas, uma para nota FG (de Formagao Geral), uma para nota CE (de Componente
Especifico) e uma para nota GER (Geral).

Com isso, a ideia era analisar os dados e identificar algum padrao ou alguma relagao
significativa que pudesse existir entre os atributos e algum dos valores dos quartis. Essas
tabelas e andlises foram feitas tanto para alunos do Enade geral como também para
alunos somente do curso de Ciéncia da Computacao (bacharel). Por fim, os atributos de
todas as tabelas (das notas FG, CE e GER) foram ordenadas pelas medianas, tanto de
forma crescente como decrescente. Depois foram separados os 20 atributos com as maiores
medianas (ordenados ainda pela mediana de forma decrescente), as Tabelas 3.4, 3.5 e 3.6
nos mostram esses valores referentes as tabelas geradas tendo como base os alunos de

Ciéncia de Computacao (bacharel) apenas.

Tabela 3.4: Tabela com as 20 maiores medianas da parte de Formagao Geral apenas para

alunos de Ciéncia da Computacao (bacharel).

Atributo 25 Quaril | Mediana |75 Quartil | Numero Instancias | Porcentagem (%)
tp_def fis_"Mesa adaptada para cadeira de rodas" 90,3 90,3 90,3 1 0,01]
i14_stividades no_exterior_"Sim; programa de intercambio financiado pelo Governo Federal (Marca; Brafitec; PU; outro),” 65,6 72,3 78,9 39 04|
i14_atividades_no_exterior_"Sim; Programa Ciencia sem Fronteiras," 62,5 71,6 80,7| 270 2,75
qp_i9_tempo_gasto_p_concluir_a_prova_"*" 63,55 70,5 75,45 3 0,03
tp_def vis_"Prova em braile" 68,5 68,5 68,5 1] 0,01
ill_tipo_bolsa_financiamento_"ProUni integral," 57,45 67,8 76,85 543 5,53
i19_maior_incentivo_p_cursar_"Lider ou representante religioso," 55,15 67,8 73,85 7 0,07|
gp_il_grau_dificuldade_prova parte_Formacao_Geral_"Facil," 55,6 67,7| 77,2] 1595 16,24
tp_def fis_"Carteira para canhoto" 57,775 67,35 73,025 8 0,08]
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa de iniciacao cientifica,” 53,925 67,2 77,2] 1106 11,26
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa PET," 56,1 67] 77,65 120 1,22]
i13_tipo_bolsa_scademica_"Bolsa de monitoria/tutoria," 52,5 66,8 76,25 364 3,71
gp_i9_tempo_gasto_p_concluir_a_prova_"Entre tres e quatro horas," 54,325 66,25 76| 2334 23,76
i12_tipo_auxilio_"Auxilio alimentacao," 52,6 65,95 76 130 1,32
i19_maior_incentivo_p_cursar_"Professores,” 52,5 65,8 74,5 153 1,56
i24_oportunidade_aprendizado_idioma_extrangeiro_"sim; parte na modalidade presencial e parte na modalidade semipresencial,” 52,975 65,8 76,3 440 4,48
i15_ingresso_por_politicas_acao_afirmativa_"Sim; por sistema que combina dois ou mais criterios anteriores," 52,6 65,7} 75,11 191 1,95
i1l tipo_bolsa_financiamento_"Nenhum; pois meu curso e gratuito," 52,5 65,6} 76,1] 2864, 29,16
i15_ingresso_por_politicas_acao_afirmativa_"Sim; por ter estudado em escola publica ou particular com bolsa de estudos,"” 52,5 65,4 75,4 609 6,2
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa de extensao,” 51,825 65,2 76| 300 3,05
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Tabela 3.5: Tabela com as 20 maiores medianas da parte de Componente Especifico

apenas para alunos de Ciéncia da Computagao (bacharel).

Atributo 25 Quatil | Mediana | 75 Quartil | Numero de Instancias | Porcentagem (%)
tp_def fis_"Mesa adaptada para cadeira de rodas" 79,9 79,9 79,9 1 0,01
il_est_civil_"Viuvo{a)," 58,2 58,2 58,2 1 0,01
i14 atividades_no_exterior_"Sim; Programa Ciencia sem Fronteiras," 48,5 57,55 66,075 270 2,75
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa PET," 40,5 52,5 62,2 120 1,22
i14 atividades_no_exterior_"Sim; programa de intercambio financiado pelo Governo Federal (Marca; Brafitec; PLI; outro),” 45,75 52,5 62,35 39 04
tp_sexo_"N" 52, 52, 52, 1 0,01
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa de iniciacao cientifica,” 40,5 51 62,1] 1106 11,26
i12_tipo_suxilio_"Auxilio alimentacao,” 36,4 48,5 58,1 130 1,32
in_vesperting_"1" 36,9 48,5 58,7 2372 24,15
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa de monitoria/tutoria,” 36,4 47,75 59,15 364 3,71
i11_tipo_bolsa_financiamento_"Nenhum; pois meu curso e gratuito,” 36,5 47,5 58,6 2864 29,16
i12_tipo_auxilio "Auxilio moradia e alimentacao,” 35,9 47,5 59,6 73 0,74
i41_coordenacao_do_curso_esteve_disponivel_p_orientar_alunos_"Nao se aplica" 28,3 46,5 57,475 114 1,16,
i51_atividades_durante_tcc_contribuiram_p_gualificar_sua_formacao_profissional_"Nao sei responder” 354 46,5 58,1 593 6,04]
in_matutino_"1" 35,4] 46,5 57,5 2794 28,45
qp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico_"Facil,”" 329 46 60,6 277 2,82
gp_i4_enunciados_guestoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos_"*" 45,5 45,5 45,5 1 0,01
in_noturno_"0" 34,4 45 56,7 2833 29,52
i6_moradia_com_guem_onde_"Em alojamento universitario da propria instituicac,” 32,8, 44,75 59,875 24 0,24,
i12_tipo_suxilio_"Auxilio Permanencia,” 35,5 44,5 54,4 122 1,24

Tabela 3.6: Tabela com as 20 maiores medianas da parte de Nota Geral apenas para

alunos de Ciéncia da Computagao (bacharel).

Atributo 25 Quatil di 75 Quartil de ias | Porcentagem (%)
tp_def fis_"Mesa adaptada para cadeira de rodas” 82,5 82,5 82,5 1 0,01
i14_atividades_no_exterior_"Sim; Programa Ciencia sem Fronteiras,” 52,175 61,8 68,25 270 2,75
il_est_civil_"Viuvo(a)," 59,5 59,5 59,5 1] 0,01
i14_atividades_no_exterior_"Sim; programa de intercambio financiado pelo Governo Federal {Marca; Brafitec; PLI; outro)," 50,2 58, 64,2] 39 0,4
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa PET," 47,125 55,85 64,5 120 1,22
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa de iniciacao cientifica,” 45,2 54,7 64 1106] 11,26
tp_sexo "N" 54,7 54,7 54,7 1 0,01
i12_tipo_auxilio_"Auxilio alimentacao,” 41,9 53,75 60,825 130 1,32
in_vespertino_"1" 42,3 52| 61,6 2372 24,15
i11_tipo_bolsa_financiamento_"Nenhum; pois meu curso e gratuito,” 42 51,8 61,4] 2864 29,16
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa de monitoria/tutoria,” 41,85 51,25 62,125 364 3,71
i51_atividades_durante_tcc_contribuiram_p_qualificar_sua_formacao_profissional_"Nao sei responder” a1 51,1 60,9 593 6,04
in_matutino_"1" 40,9 50,5 60,9 2794 28,45
i12_tipo_auxilio_"Auxilio moradia e alimentacao," 43 4 50,3 61,6 73 0,74
gp_i4_enunciados_guestoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos_"*" 50,2 50,2 50,2 1 0,01
tp_def fis_"Sala no terrea” 40,9 50| 51,1 5 0,05
i6_moradia_com_gquem_onde_"Em alojamento universitario da propria instituicao,”" 40,1 49,95 60,825 24 0,24
in_noturno_"0" 40| 49,8, 58,9 2899 29,52
gp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico_"Facil," 37,9 49,6 62,8] 277 2,82
i8_renda_familia_"Acima de 30 salarios minimos (mais de RS 21,720;01)," 37,6 49,5 59,35 143 1,46

3.5.1 Mediana e Média

A média aritmética simples de um conjunto de valores numéricos [18], também co-
nhecida como média, é calculada somando-se todos os valores do conjunto e dividindo-se
o resultado pelo nimero de elementos somados, que é igual ao nimero de elementos do
conjunto, ou seja, a média de n niimeros é sua soma dividida por n.

A mediana, é uma medida de localizagdo do centro da distribuicao dos dados. Orde-
nados os elementos da amostra, a mediana é o valor (pertencente ou ndo & amostra) que
a divide ao meio, isto é, 50% dos elementos da amostra sao menores ou iguais a mediana
e os outros 50% sao maiores ou iguais & mediana [19]. Para a sua determinacao utiliza-se
a seguinte regra, depois de ordenada a amostra de n elementos: Se n é impar, a mediana
é o elemento médio; se n é par, a mediana é a média aritmética, isto é a metade da soma,

dos dois elementos médios.
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A vantagem da mediana em relacdo a média é que a mediana pode dar uma ideia
melhor de um valor tipico porque nao ¢é tao distorcida por valores extremamente altos ou
baixos. No caso do nosso estudo, como um niimero consideravel de alunos nao se interessa
em fazer a prova e acabam tirando muitas notas zero ou em extremos baixos, a média pode
ser bastante prejudicada, enquanto a mediana mostra uma ideia melhor do desempenho
de um aluno. Por exemplo, caso algum curso fizesse um boicote ao exame, a sua média
seria muito prejudicada, contudo a mediana ainda daria uma ideia do desempenho geral

dos alunos.

3.5.2 Andlise das tabelas

Analisando as Tabelas 3.4, 3.5 e 3.6, conseguimos observar alguns dos atributos com
valores significativos (nao sao considerados significativos os atributos com nimero muito
pequeno de instancias) dentro da amostra dos alunos de CIC que realizaram o ENADE,
para todas as partes, por exemplo, o atributo “i14 atividades mno exterior”, que repre-
senta o item 14 do Questionario do Estudante, como mostra a Figura 3.1, esteve presente
entre as 20 melhores medianas em todas as partes e com mais de um tipo de resposta
do atributo, sendo elas “Sim; programa de intercdmbio financiado pelo Governo Fede-
ral (Marca; Brafitec; PLI; outro)," com uma porcentagem de 0,40%, e "Sim; Programa
Ciencia sem Fronteiras," com 2,75%, e apenas na parte de Formacgdo Geral, mais um
campo deste atributo apareceu entre as 20 melhores, sendo ele "Sim; outro intercambio

nao institucional" com 1,11%.

14. Durante o curso de graduacio vocé participou de programas e/ou atividades curriculares no exterior?
) N3o participei.

) Sim, Programa Ciéncia sem Fronteiras.

) Sim, programa de intercambio financiado pelo Governo Federal (Marca; Brafitec; PLI; outro).
) Sim, programa de intercambio financiado pelo Governo Estadual.

) Sim, programa de intercdmbio da minha instituicdo.

) Sim, outro intercdmbio nao institucional.

=3

mm Qg O m
— e p— p—

Figura 3.1: Questao 14 do Questionario do Estudante.

Além deste, o atributo “i13_tipo_bolsa_academica”, que representa o item 13 do
Questionario do Estudante, como mostra a Figura 3.2, também estd presente em todas
as partes, com mais de uma uma opg¢ao e com porcentagens consideraveis do total de alu-
nos. Sao elas: “i13_tipo bolsa academica "Bolsa de iniciacao cientifica,"com 11.26%,
i13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa PET,"com 1.22% ei13_tipo_bolsa_academica_"Bolsa
de monitoria/tutoria,"com 3.71%. E apenas na parte de Componente Especifico, ainda

temos “i13_tipo_ bolsa_ academica_ "Bolsa de extensao,"com uma porcentagem de 3.05%.
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13. Ao longo da sua trajetoria académica, vocé recebeu algum tipo de bolsa académica? No caso de haver
mais de uma opgdo, marcar apenas a bolsa de maior duragdo.

[ ) Nenhum.

[ ) Bolsa de iniciag3o cientifica.

{ ) Bolsa de extensao.

{ ) Bolsa de monitoria/tutoria.

{ ) Bolsa PET.

[ ) Outro tipo de bolsa académica.

TMQOMN @

Figura 3.2: Questao 13 do Questionario do Estudante.

3.6 Boxplots

Em busca de novas ferramentas que possibilitassem uma analise visual dos valores
dos dados, procurou-se gerar recursos que fossem uma alternativa para estas andlises por
tabela. Utilizando Python 3.5.2 [20] foram gerados diversos materiais com o objetivo
de auxiliar na visualizacao desse grande volume de dados. Um dos materiais gerados
foi o boxplot. Um boxplot [21] é uma ferramenta gréafica em forma de retdngulo onde a
base inferior e superior (topo) do retdngulo representam o primeiro e o terceiro quartis
respectivamente; uma linha que passa horizontalmente dentro do retangulo é a mediana
(ou segundo quartil), e as linhas que se estendem para cima do terceiro quartil e para
baixo do primeiro quartil até chegarem em duas hastes horizontais representam os limites
superiores e inferiores respectivamente, o que indica que todos os valores estdao dentro
destes limites. Para cada um dos atributos (explicados nas segoes 3.2, 3.3 e 3.4) existente
foi criado um bozplot relacionando cada opgao de resposta do atributo a nota_ fg, nota_ ce,
nota_ ger. Inicialmente, esses boxplots foram criados tendo como base todos os alunos do
Enade.
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Figura 3.3: Bozplots sexo x nota_ geral para todos os alunos do ENADE.

Como exemplo pratico, pode ser visualizado o bozplot representado pela imagem 3.3.
Nessa imagem pode-se ver a relagao entre o atributo ’sexo’; contendo os valores "M" e
"F" (descritos na parte de baixo) e a 'nota_ ger’ (descrita na parte esquerda da imagem),
é possivel perceber que o limite maximo, o primeiro quartil, segundo quartil, terceiro
quartil e o limite minimo sdo bem proximos independente do sexo. Olhando para a escala

a esquerda, é possivel ter uma nocgao dos valores.
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“Nenhum. “Um ou dois.” “De trés a cinco.” “De seis a oito.” “Mais de oito.”

Figura 3.4: Boxplots questao i22 quantidade livros x nota geral para todos os alunos do
ENADE.

Um outro boxplot, indicado pela imagem 3.4 acima mostra a relagao entre a resposta
da questao 22 do questionario do estudante (ver Se¢do 3.2) e a nota_ ger. Cada um dos
boxplots representa uma das opgdes que foi dada ao estudante com relacdo a pergunta
“Quantos livros vocé leu no ultimo ano”. As op¢oes eram: “Nenhum.”, “Um ou dois.”,
“De trés a a cinco.”, “De seis a oito” e “Mais de oito.”. Com excec¢ao do primeiro e segundo
bozplots que sao semelhantes, pode-se notar como o retangulo como um todo juntamente
com a linha vermelha (equivalente a mediana) estd um pouco mais alto a cada grafico.
Isso pode ser interpretado como: quanto maior o niimero de livros lidos no ano anterior,

maior foi a nota geral bruta dos alunos.
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“Nao” “Sim, por critérios étnicos-raciais” “Sim, por ter estudado em escola publica ou particular com bolsa de estudos!” “Sim, por sistema diferente dos anteriores.”

“Sim, por critério de renda’’ “Sim, por sistema que combina dois ou mais dos critérios anteriores”’

Figura 3.5: Boxplot acao afirmativa x nota ger para todos os alunos do ENADE.

A Figura 3.5 mostra a relagdo entre a questao 15 do questionario do estudante que
diz respeito ao acesso a universidade por meio de agoes afirmativas e a nt_ ger, como ¢é

mostrado a seguir.

15. Seu ingresso no curso de graduacao se deu por meio de politicas de acao afirmativa

ou inclusao social?
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F () Sim, por sistema diferente dos anteriores.

Pode-se notar que o bozplot da resposta “Sim, por sistema que combina dois ou mais
das anteriores” esta posicionado acima de todos os outros. Isso implica que todos os valores
dos quartis deste bozplot (primeiro, segundo, terceiro) sdo maiores quando comparados
com os respectivos valores dos quartis dos outros bozplots presentes na imagem.

Embora os boxplots sejam uma ferramenta grafica 1util como é possivel reparar nas
figuras colocadas como exemplo, eles nao mostram de forma tao simples o valor exato dos

quartis, sabendo disso, foram geradas tabelas para suprir essa falta.

Tabela 3.7: Tabela sexo x nota_ geral para todos os alunos do ENADE.

nota_ger "™M" "F"

Numero de instancias 165077 231680
Percentual de instancias 34,27% 48,09%
Min 0 0
25 guartil 34,1 33,7
Mediana 44,1 43,9
75 quartil 54,6 54,7
Max 97,4 94,3

Agora com a Tabela 3.7 pode-se ver com mais exatidao que os numeros de fato sao
proximos independente do sexo confirmando o que foi observado previamente na Figura
3.3. Pode-se notar que a soma do percentual de instincias nao resulta em 100%, isso se
deve ao fato de que nem todos os alunos inscritos de fato realizaram a prova ou possuem

uma nota atribuida, como é explicado na Secao 3.4.

Tabela 3.8: Tabela da questao i22 quantidade livros x nota geral para todos os alunos do

ENADE.

nota_ger "Nenhum."|"Um ou dois." |"De trés a cinco." |"De seis a oito." |"Mais de oito."
Numero de instancias 37571 129234 128330 43768 56574
Percentual de instancias 7,80% 26,83% 26,64% 9,09% 11,74%
Min 0 0 0 0 0
25 quartil 33,1 33,2 34,3 34,1 34,9
Mediana 43,1 43,1 44,4 44,5 45,7
75 quartil 53,8 53,5 54,9 55,3 56,7
Max 94,7 93,6 97,4 91,8 94,3
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Analisando a Tabela 3.8 novamente pode-se observar com detalhes o que foi analisado
das imagens dos bozplots da Figura 3.4. As notas aumentam conforme o nimero de livros

lidos também aumenta.

Tabela 3.9: Tabela acao afirmativa x nota ger para todos os alunos do ENADE.

e L . L Sim,por ter estudado em  |"Sim, por sistema que |"Sim, por sistema
. Sim, por critério Sim, por critério de L . N . R .

nota_ger "Mao." L o R escola publica ou particular|combina dois ou mais |diferente dos

étnico-racial. renda. L . .

com bolsa de estudos.” critérios anteriores anteriores."

Numero de instadncias 320758 6447 18006 25518 10218 14531
Percentual de instdnc|  66,59% 1,34% 3,74% 5,30% 2,12% 3,02%
Min 0 0 0 0 0 0
25 quaril 33,8 31,7 31,7 36,5 39 314
Mediana 4 41,7 40,9 47,1 49,2 41,3
75 quaril 54,6 53 51,5 574 59,5 51,7
Max 97,4 92,2 88,9 91,5 91,9 89,7

A Tabela 3.9 confirma a analise visual da Figura 3.5 e podemos ver como os quar-
tis da opgao “Sim, por sistema que combina dois ou mais das anteriores” sdo, de fato,
numericamente superiores aos outros.

Apos analisar os dados em sua forma bruta, optou-se por fazer algumas relagoes das
opgoes do atributo renda (sendo eles: "Ate 1,5 salario minimo (ate R$ 1.086;00).", "De
1,5 a 3 salarios minimos (R$ 1.086;01 a R$ 2.172;00)", "De 3 a 4,5 salarios minimos (R$
2.172;01 a R$ 3.258;00)", "De 4,5 a 6 salarios minimos (R$ 3.258;01 a R$ 4.344;00)", "De
6 a 10 salarios minimos (R$ 4.344;01 a R$ 7.240;00)", "De 10 a 30 salarios minimos (R$
7.240;01 a R$ 21.720;00)", "Acima de 30 salarios minimos (mais de R$ 21.720;01)) com as
opgoes dos atributos: matutino, vespertino, acao afirmativa, raga e sexo. Essas rela¢oes
foram comparados novamente com os trés tipos de nota: nt_fg, nt_ce e nt_ ger.

Um resultado interessante a ser observado foi: as Figuras 3.6 e 3.7 a seguir mostram o
bozplots de cada opg¢ao do atributo renda relacionado com a opgao “Branco” do atributo

raga (usando nt_ ger). A Tabela 3.10 mostra os valores correspondentes para os quartis.
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“Até 1,5 salario minimo.” “De 1,5 a 3 saldrios minimos " “De 3 a 4,5 salarios minimos.” “De 4,5 a 6 salarios minimos.”

Figura 3.6: Boxplot renda familia de etnia branca x nota geral para os alunos do ENADE
(Parte 1).
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“De 6 a 10 salarios minimos.” “De 10 a 30 salarios minimos.”’ “Acima de 30 salarios minimos.”

Figura 3.7: Boxplot renda familia de etnia branca x nota geral para os alunos do ENADE
(Parte 2).

Tabela 3.10: Tabela renda familia de etnia branca x nota geral para os alunos do ENADE.

nota_ger "Até 1,5 salario |"De 1,5 a 3 saldrios "De 3 a 4,5 salarios "De 4,5 a 6salarios |"De 6 a 10 saldrios "De 10 a 30 saldrios  |"Acima de 30 saldrios
minimo (até minimos (R$1086,00 a |minimos (R$2172,01a |minimos (R$3258,01 |minimos (R$4344,01 |minimos (R$7240,01 a |minimos (mais de
R$1086,00)."  |R$2172,00)." R$3258,00)." a R$4344,00)." aR$7240,00)." R$21720,00)." R$21720,01)."
Nimero de instancias 26285 52236 42512 30388 33600 22295 3797
Percentual de instancias
com relagdo ao ENADE 5,46% 10,84% 8,83% 6,31% 6,98% 4,63% 0,79%
Min 0 0 0 0 0 0 0
25 quaril 30,8 34 35,6 36,7 38,1 40,1 40,9
Mediana 40,5 43,9 45,4 46,6 48,1 50,4 51,7
75 quaril 51,2 54,1 55,9 56,7 58,3 60,4 62,2
Max 87,9 93,6 90 91,6 96,1 97,4 95,3

As Figuras 3.8 e 3.9 e sua respectiva Tabela 3.11 mostram, de forma semelhante ao
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paragrafo anterior, as opgoes do atributo renda relacionado com a opc¢ao “Negro” do

atributo raga (usando nt_ ger).
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“Até 1,5 salario minimo.” “De 1,5 a 3 salarios minimos " “De 3 a 4,5 salarios minimos.” “De 4,5 a 6 salarios minimos.”"

Figura 3.8: Bozplot renda familia de etnia negra x nota geral para os alunos do ENADE
(Parte 1).
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“De 6 a 10 salarios minimos.” “De 10 a 30 salarios minimos.” “Acima de 30 saldrios minimos.”

Figura 3.9: Bozplot renda familia de etnia negra x nota geral para os alunos do ENADE

(Parte 2).

Tabela 3.11: Tabela renda familia de etnia negra x nota geral para os alunos do ENADE.

"Até 1,5 saldrio |"De 1,5 a 3 salérios "De 3 a 4,5 saldrios |"De 4,5 a6 saldrios |"De 6 a 10 salarios "De 10 a 30 salarios |"Acima de 30 salarios
nota_ger minimo (até | minimos (R$1086,00 a | minimos (R$2172,01 |minimos (R$3258,01 |minimos (R$4344,01 a |minimos (R$7240,01 |minimos (mais de

R$1086,00)."  |R$2172,00)." a R$3258,00)." a R$4344,00)." R$7240,00)." aR$21720,00)." R$21720,01)."
Ndmero de instancias 11447 13417 6882 3584 2952 1125 89
Percentual de instancias 2,38% 2,79% 1,43% 0,74% 0,61% 0,23% 0,02%
Min 0 0 0 0 0 0 0
25 quaril 29,7 32,2 33 34 33,6 34,4 32,2
Mediana 39,3 42,1 43 43,7 43,4 45,1 41,9
75 quaril 49,7 52,5 53,7 53,9 54,3 56,5 56
Max 92,2 87,5 91,1 87 91,1 84,9 78,1
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Comparando as informagoes das Figuras 3.8 e 3.9 e das Figuras 3.6 e 3.7 é possivel
observar que para os alunos de etnia branca, conforme sua renda vai aumentando, a
sua mediana tende a aumentar, enquanto para os alunos de etnia negra esse padrao de
crescimento s6 é observado nos 4 primeiros boxplots. Cabe ressaltar que um dos boxplots
que fugiu do padrao de crescimento, o boxplot referente aos alunos negros que tem renda
familiar acima de 30 salarios minimos, representa um nimero de instancias muito pequeno
(0,02% de todos os alunos do ENADE).

Outra analise feita com relacao a renda foi saber o perfil dos estudantes que estao na
parcela com menor renda (ate 1.5 saldrios minimos) e os estudantes que estao na parcela
de maior renda (acima de 30 salarios minimos). Para isso foi criada uma tabela ordenando
qual op¢ao em cada pergunta foi marcada por cada aluno das parcelas citadas. As Tabelas
3.12 e 3.13 mostram os 10 atributos com as opg¢odes mais escolhidas dentre cada um dos

grupos selecionados (maiores saldrios e menores salarios).

Tabela 3.12: As 10 respostas com maior nimero de alunos com renda acima de 30 saldrios

minimos (com base em todos os alunos do ENADE).

Numero de Instancias Porcentagem sobre" acima de 30 salarios" Porcentagem sobre o ENADE todo

i3_nacionalidade_"Brasileira," 4397 98,20% 1,02%
i12_tipo_auxilio_"Nenhum," 4876 97,77% 1,01%
i15_ingresso_por_politicas_acao_afirmativa_"Nao," 4819 96,63% 1,00%
i21_familiares_tem_ensino_superior_"Sim," 4791 96,07% 1,00%
i18_modalidade_ensino_medio_"Ensinc medio tradicional," 4530 90,84% 0,94%
i1_est_civil_"Solteiro(a)," 4454 89,31% 0,93%
i2_raca_etnia_"Branco(a)," 4029 80,79% 0,84%
i17_tipo_ensino_medio_"Todo em escola privada (particular),” 3985 79,91% 0,83%
i19_maior_incentivo_p_cursar_"Pais," 3731 74,82% 0,78%
i14_atividades_no_exterior_"Nao participei,” 3660 73,39% 0,76%

Tabela 3.13: As 10 respostas com maior nimero de alunos com renda de até 1,5 salario

minimo (com base em todos os alunos do ENADE).

Afributo Numero de Instancias Porcentagem sobre "ate 1,5 salarios" Porcentagem sobre o ENADE todo
i14 atividades no_exterior "Nao participei," 76869 98,36% 15,96%
i3_nacionalidade_"Brasileira," 76644 98,07% 15,91%
i17_tipo_ensino_medio_"Todo em escola publica," 68420 87,55% 14,20%
i12_tipo_auxilio_"Nenhum," 65436 83,73% 13,58%
in_vespertino 0" 61771 79,04% 12,82%
i13 tipo_bolsa_academica_"Menhum," 59549 76,19% 12,36%
i24 oportunidade_aprendizado_idioma_extrangeiro "Nao," 58645 75,04% 12,17%
i15 ingresso_por politicas_acao_afirmativa_"Nao," 58415 4,7%% 12,13%
tp_sexo "F" 57622 13,73% 11,96%
i33_curso_possibilitou_aumentar_capacidade_reflexao_argumentacao_"Concordo Totalmente" 56707 72,56% 11,77%

Um total de 4987 alunos no Enade 2014 marcaram “renda superior a 30 salarios
minimos” e 78154 marcaram “renda inferior a 1,5 saldrios minimos”. A primeira coluna
da tabela mostra o titulo da questao (atributo) juntamente com a opg¢ao mais escolhida.
A segunda coluna diz quantos alunos (dentro desse perfil determinado) marcaram essa

questdo/opgao. A terceira indica qual a porcentagem que esse nimero de instancias
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representa sobre o total de alunos desse perfil. A quarta indica a porcentagem sobre o
total de alunos do ENADE que esse niimero representa.

Por exemplo, na Tabela 3.12, pode-se observar na primeira linha que 4897 alunos (que
representa 98,2% do total de alunos que possuem renda familiar superior a 30 saldrios
minimos ou 1,02% do total de alunos do ENADE) que possuem renda familiar superior
a 30 salarios minimos marcaram que sua nacionalidade é brasileira. Outro exemplo é na
Tabela 3.13, onde pode-se observar na peniltima linha que 57622 alunos (que representa
73,73% do total de alunos que possuem renda familiar de até 1,5 saldrios minimos ou
11,96% do total de alunos do ENADE) que possuem renda inferior a 1,5 saldrios minimos
marcaram que sao do sexo feminino.

Essas 10 opg¢oes mais marcadas permitem observar algumas informacgoes interessan-
tes como o fato de que 89.31% das pessoas com renda superior a 30 salario minima sio
solteiras e o fato de que 73,73% das pessoas com renda inferior a 1,5 salarios minimos
sao mulheres. O que chamou mais atengao foi o fato de que as questdes il4 (sobre a
participagao de atividades no exterior), i12 (Sobre o tipo de auxilio), i15 (ingresso por
politicas de acao afirmativa), e i3 (nacionalidade) aparecem nas 10 respostas com o maior
nimero de alunos de ambas tabelas (renda maxima e minima) e apresentam a mesma
opc¢ao marcada. O que é relevante pois independente de as rendas serem muito divergen-
tes, em ambos os grupos existe uma maioria que nao utilizou nenhuma politica de agao
afirmativa ou teve algum tipo de auxilio, dentre todas as opgoes que haviam na questao,

sendo elas:

13. Ao longo da sua trajetéria académica, vocé recebeu algum tipo de bolsa acadé-
mica? No caso de haver mais de uma op¢ao, marcar apenas a bolsa de maior duracao.
A () Nenhum.

Bolsa de iniciagao cientifica.

Bolsa de extensao.

()
C()
D () Bolsa de monitoria/tutoria.
E () Bolsa PET.
F (') Outro tipo de bolsa académica.

Ja o atributo i17, que é referente a questao:
17. Em que tipo de escola vocé cursou o ensino médio?
A () Todo em escola publica.
B () Todo em escola privada (particular).
C () Todo no exterior.
D ()

A maior parte em escola publica.
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E () A maior parte em escola privada (particular).

F () Parte no Brasil e parte no exterior.

também aparece nas 10 opg¢oes mais marcadas de ambos porém no grupo de renda
superior a 30 saldrios minimos a opgao marcada foi “Toda em escola privada (particular)”
e no grupo de “renda inferior a 1,5 salarios minimos” a opc¢ao “Todo em escola publica”
foi a opgdo mais marcada.

Como explicitado anteriormente no Capitulo 3, o ENADE do ano de 2014 foi escolhido
por ter cursos ligados a computagao pois um dos objetivos desse trabalho é justamente
examinar o perfil desses alunos. Todas as tabelas e boxplots que foram criados para o
conjunto completo de dados do Enade também foram criados apenas para os alunos dos
cursos: Engenharia da Computagao, Ciéncia da Computagao (Bacharelado) e Ciéncia da
Computacao (Licenciatura) separadamente. O fato de o curso de Ciéncia da Computagao
(bacharelado) ter mais representantes no Enade (quando comparado com Engenharia da
Computagao, Ciéncia da Computagao (Licenciatura) ) torna-o o curso de maior interesse
para o estudo, por isso, uma parte maior das analises foram feitas direcionadas para este
curso.

Analises dos bozplots e tabelas referentes a questao 15 para o conjunto de dados de
todos os alunos do Enade ja foram feitos como mostram as figuras, agora observando
esses mesmos recursos porem gerados com base apenas nos dados dos alunos de ciéncia

da Computagcao( bacharelado) encontramos um informacao um pouco diferente.
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“Sim, por ter estudado em escola publica ou particular com bolsa de estudos.”
“Sim, por critério de renda’’

“Sim, por sistema diferente dos anteriores."

“Sim, por critérios étnicos-raciais.”
“Sim, por sistema que combina dois ou mais dos critérios anteriores!

Figura 3.10: Boxplot especifico do curso de CIC agao afirmativa x nota ger.

Tabela 3.14: Tabela especifica do curso de CIC acao afirmativa x nota ger.

nes e e L Sim,por ter estudado em  |"Sim, por sistema que|"Sim, por sistema
- Sim, por critério |"Sim, por critério - . . . |

nota_ger N3o. L K escola publica ou particular [combina dois ou mais|diferente dos

étnico-racial." de renda." " o, i A N

com bolsa de estudos. critérios anteriores  |anteriores.

Nimero de instancias 6981 71 285 609 191 127
Percentual de insténcias 71,08% 0,72% 2,90% 6,20% 1,95% 1,29%
Min 0 0 11,6 0 13,3 6,8
25 quaril 34,7 30,6 31,7 38,1 38,1 32,65
Mediana 43,5 45,1 39,4 48,1 45,2 39,3
75 quaril 53,5 52,75 47,8 57,1 35,15 45,25
Max 96,1 72,7 74,8 85 75,2 75,3

Comparando os bozxplots de acao afirmativa do enade geral 3.5 e o especifico dos alunos

de Ciéncia da Computagao 3.10 e tabelas dos alunos do enade geral 3.9 e dos alunos de
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CIC especificamente 3.14 podemos ver que os dados nao estdo dispostos nos mesmos
padroes. A maior mediana nao é mais de alunos que responderam “Sim, por sistema que
combina dois ou mais das anteriores” e sim os que responderam “Sim, por ter estudado
em escola publica ou particular com bolsa de estudos.” por exemplo. Pode-se observar que
alunos cotistas tanto por critério étnico racial como por critério de ter estudado em escola

publica ou particular com bolsa, possuem mediana maior do que alunos nao cotistas.

3.7 Analise do desempenho dos estudantes em cada
questao - Universidade de Brasilia - Ciéncia da

Computacao (Bacharel)

A prova do ENADE é composta por 40 questoes divididas em duas partes:

e Formacao Geral (FG): composta de 10 questoes, sendo 8 de miltipla escolha e 2

discursivas.

e Componentes especificos (CE): composta de 30 questdes, sendo 27 de multipla es-

colha e 3 discursivas.

O arquivo extraido na Secao 3.4 contem 4 campos que dizem respeito a essas 35

questoes de multipla escolha:

e 'vt_esc_ofg": vetor de 8 caracteres onde cada caracter equivale a escolha do aluno
na parte de formacao geral. A ordem dos caracteres segue a ordem das questoes
da prova, por exemplo: o primeiro caracter do vetor equivale a op¢ao marcada pelo

aluno na questao 1 da parte de formacao geral.

e 'vt_ace ofg": vetor de 8 caracteres onde cada caracter representa se o estudante
acertou ou nao o item na parte de formagao geral. A ordem dos caracteres segue a
ordem das questoes da prova, por exemplo: o primeiro caracter do vetor mostra se

o estudante acertou ou nao a questao 1 da parte de formagao geral.

e 'vt_esc_oce": vetor de 27 caracteres onde cada caracter equivale a escolha do aluno
na parte de componentes especificos. A ordem dos caracteres segue a ordem das
questoes da prova, por exemplo: o primeiro caracter do vetor equivale a opg¢ao
marcada pelo aluno na questao 1 da parte de componentes especificos (equivalente
a questao 9 da prova do ENADE).

e 'vt_ace oce": vetor de 27 caracteres onde cada caracter representa se o estudante

acertou ou nao o item na parte de componentes especificos. A ordem dos caracteres
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segue a ordem das questoes da prova, por exemplo: o primeiro caracter do vetor
mostra se o estudante acertou ou nao a questao 1 da parte de componente especifico

(equivalente a questao 9 da prova do ENADE).

Outro passo julgado interessante a ser tomado foi a andlise do desempenho dos es-
tudantes de Ciéncia da Computacdo (bacharel) da Universidade de Brasilia (UnB) em
cada uma das questoes da prova na parte de Componente Especifico (CE) e Formagao
Geral (FG) e a comparacao destes desempenhos com o desempenho de estudantes das 10
universidades melhor classificadas (A nota final do ENADE nao é calculada levando em
consideragao somente o desempenho dos estudantes.[22]) no ENADE 2014 com relagao ao
curso de Ciéncia da Computacao [23]. A UnB néao estd entre essas 10 melhores, porem
ela foi acrescentada na tabela também para comparacgao de resultados. Para isso, foram
separadas em uma tabela essas institui¢coes que participaram da analise, e foram recolhi-
das informagoes como o nimero de estudantes de CiC que realizaram a prova em cada
uma delas, como mostra a Tabela 3.15.

Sabendo das instituicoes a serem avaliadas, foi criado um algoritmo que separava to-
dos os alunos de Ciéncia da Computacao que fossem dessas instituigoes. Com isso, o
algoritmo coletava os dados referentes aos vetores de acertos de respostas "vt_ace_oce'e
"vt_ ace_ ofg"(citados no inicio desta se¢ao), e os organizava em suas respectivas questoes.
No final, foi calculado o percentual de acerto das questoes dos estudantes de cada institui-
¢ao, como pode-se observar nas Tabelas 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20 . Essas tabelas estao
ordenadas pela nota da instituicdo no ENADE para o curso de Ciéncia da Computacao
(bacharel).
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Tabela 3.15: Tabela que mostra o numero de estudantes que realizaram a prova em cada

uma das institui¢oes utilizadas na analise.

Nome da Instituicdo Numero de Instancias
UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA 14
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 23
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 15
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 46
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 113
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 43
UNIVERSIDADE PAULISTA 302
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 26
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 12
CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO DE EDUCACAOQO SUPERIOR DE BRASILIA - IESB 10
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 66
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 130
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 92
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 42
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 72
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 46
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 155
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 39
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 87
UNIVERSIDADE DE BRASILIA 24

Tabela 3.16: Tabela comparando o percentual de acertos dos estudantes de Ciéncia da

Computacao (bacharel) da UnB nas questoes de 1 a 6.

Nome da Instituigdo Ql_geral Q2_geral Q3_geral Q4_geral Q5_geral Q6_geral

UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA 71,43% 71,43% 100,00% 100,00% 50,00% 71,43%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 69,57% 56,52% 91,30% 95,65% 43,48% 60,87%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 66,67% 40,00% 80,00% 100,00% 33,33% 53,33%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 56,52% 50,00% 97,83% 95,65% 52,17% 69,57%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 47,79% 38,94% 76,99% 88,50% 33,63% 63,72%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 46,51% 51,16% 86,05% 93,02% 39,54% 65,12%
UNIVERSIDADE PAULISTA 57,95% 48,01% 73,51% 87,42% 42,38% 60,27%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 53,85% 38,46% 80,77% 80,77% 34,62% 61,54%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 58,33% 66,67% 91,67% 91,67% 33,33% 75,00%
CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO DE EDUCACAO SUPERIOR DE BRASILIA - IESB 70,00% 50,00% 80,00% 100,00% 30,00% 60,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 71,21% 42,42% 87,88% 95,46% 54,55% 75,76%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 65,39% 50,00% 92,31% 93,08% 45,39% 76,15%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 64,13% 48,91% 91,30% 90,22% 44,57% 68,48%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 59,52% 47,62% 80,95% 85,71% 42,86% 76,19%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 55,56% 58,33% 91,67% 94,44% 56,94% 75,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 56,52% 50,00% 97,83% 95,65% 52,17% 69,57%
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 60,00% 51,61% 84,52% 90,32% 43,23% 72,26%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 69,23% 43,59% 84,62% 97,44% 64,10% 74,36%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 62,07% 56,32% 88,51% 91,95% 49,43% 67,82%
UNIVERSIDADE DE BRASILIA 62,50% 45,83% 75,00% 79,17% 50,00% 75,00%
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Tabela 3.17: Tabela comparando o percentual de acertos dos estudantes de Ciéncia da

Computagao (bacharel) da UnB nas questoes de 7 a 13.

Nome da Instituigdo Q7_geral Q8_geral Q9_especifico |Q10_especificolQ12_especifico |Q13_especifico
UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA 50,00% 100,00% 78,57% 78,57% 50,00% 57,14%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 56,52% 86,96% 78,26% 78,26% 43,48% 60,87%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 60,00% 86,67% 53,33% 66,67% 60,00% 40,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 73,91% 84,78% 82,61% 82,61% 50,00% 65,22%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 55,75% 78,76% 67,26% 66,37% 28,32% 30,09%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 67,44% 90,70% 93,02% 76,74% 44,19% 55,81%
UNIVERSIDADE PAULISTA 60,60% 84,11% 70,53% 66,89% 26,49% 25,83%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 80,77% 92,31% 76,92% 76,92% 26,92% 57,69%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 100,00% 100,00% 75,00% 91,67% 33,33% 50,00%
CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO DE EDUCACAO SUPERIOR DE BRASILIA - IESB 80,00% 100,00% 90,00% 80,00% 10,00% 50,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 74,24% 93,94% 86,36% 80,30% 43,94% 45,46%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 76,15% 92,31% 82,31% 73,85% 37,69% 45,39%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 76,09% 77,17% 83,70% 72,83% 34,78% 73,91%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 76,19% 83,33% 78,57% 66,67% 42,86% 54,76%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 81,94% 95,83% 83,33% 88,89% 33,33% 55,56%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 73,91% 84,78% 82,61% 82,61% 50,00% 65,22%
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 69,68% 82,58% 82,58% 72,90% 29,68% 35,48%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 74,36% 87,18% 87,18% 82,05% 48,72% 33,33%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 78,16% 86,21% 82,76% 78,16% 44,83% 52,87%
UNIVERSIDADE DE BRASILIA 83,33% 83,33% 70,83% 91,67% 33,33% 58,33%

Tabela 3.18: Tabela comparando o percentual de acertos dos estudantes de Ciéncia da

Computacao (bacharel) da UnB nas questoes de 14 a 20.

Nome da Instituicdo Q14_especifico|Q15_especifico|Q16_especifico|Q17_especificolQ19_especifico (Q20_especifico
UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA 35,71% 50,00% 21,43% 78,57% 35,71% 85,71%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 47,83% 43,48% 56,52% 86,96% 4,35% 65,22%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 53,33% 46,67% 60,00% 86,67% 20,00% 80,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 45,65% 78,26% 69,57% 84,78% 36,96% 93,48%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 36,28% 35,40% 23,01% 66,37% 29,20% 59,29%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 62,79% 46,51% 53,49% 90,70% 32,56% 83,72%
UNIVERSIDADE PAULISTA 23,51% 31,46% 31,79% 65,23% 6,29% 68,87%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 46,15% 57,69% 57,69% 76,92% 34,62% 76,92%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 75,00% 83,33% 50,00% 100,00% 50,00% 100,00%
CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO DE EDUCACAO SUPERIOR DE BRASILIA - IESB 30,00% 50,00% 80,00% 100,00% 20,00% 100,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 56,06% 66,67% 77,27% 96,97% 25,76% 86,36%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 63,08% 46,15% 66,15% 93,85% 27,69% 91,54%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 53,26% 43,48% 54,35% 89,13% 40,22% 90,22%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 61,91% 42,86% 73,81% 80,95% 16,67% 73,81%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 62,50% 75,00% 62,50% 98,61% 54,17% 80,56%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 45,65% 78,26% 69,57% 84,78% 36,96% 93,48%
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 42,58% 35,48% 40,65% 77,42% 23,23% 67,10%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 58,97% 51,28% 66,67% 94,87% 46,15% 87,18%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 49,43% 34,48% 63,22% 85,06% 16,09% 85,06%
UNIVERSIDADE DE BRASILIA 70,83% 95,83% 58,33% 95,83% 16,67% 70,83%
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Tabela 3.19: Tabela comparando o percentual de acertos dos estudantes de Ciéncia da

Computagao (bacharel) da UnB nas questoes de 22 a 27.

Nome da Instituicdo Q22_especifico|Q23_especifico|Q24_especifico|Q25_especificolQ26_especifico |Q27_especifico
UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA 21,43% 57,14% 92,86% 92,86% 28,57% 78,57%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 56,52% 43,48% 95,65% 91,30% 47,83% 82,61%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 40,00% 13,33% 73,33% 80,00% 33,33% 80,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 21,74% 43,48% 91,30% 84,78% 41,30% 89,13%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 33,63% 26,55% 68,14% 46,90% 35,40% 75,22%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 39,54% 41,86% 86,05% 67,44% 30,23% 90,70%
UNIVERSIDADE PAULISTA 23,84% 11,26% 75,17% 53,97% 29,47% 62,91%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 34,62% 34,62% 96,15% 57,69% 38,46% 92,31%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 25,00% 58,33% 91,67% 75,00% 50,00% 75,00%
CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO DE EDUCACAO SUPERIOR DE BRASILIA - IESB 10,00% 40,00% 90,00% 70,00% 10,00% 100,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 56,06% 42,42% 90,91% 83,33% 56,06% 81,82%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 40,00% 49,23% 86,92% 81,54% 35,39% 81,54%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 25,00% 35,87% 90,22% 77,17% 35,87% 82,61%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 35,71% 38,10% 85,71% 71,43% 30,95% 76,19%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 26,39% 56,94% 94,44% 84,72% 54,17% 90,28%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 21,74% 43,48% 91,30% 84,78% 41,30% 89,13%
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 19,36% 27,74% 75,48% 60,65% 21,94% 71,61%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 20,51% 25,64% 84,62% 71,80% 30,77% 79,49%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 31,03% 36,78% 90,81% 75,86% 36,78% 73,56%
UNIVERSIDADE DE BRASILIA 33,33% 33,33% 91,67% 83,33% 33,33% 83,33%

Tabela 3.20: Tabela comparando o percentual de acertos dos estudantes de Ciéncia da

Computacao (bacharel) da UnB nas questoes de 28 a 35.

Nome da Instituicdo Q28_especifico|Q29_especifico|Q30_especifico|Q32_especificolQ35_especifico
UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA 28,57% 85,71% 28,57% 64,29% 28,57%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 69,57% 56,52% 30,44% 65,22% 30,44%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 53,33% 66,67% 40,00% 46,67% 60,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 63,04% 65,22% 41,30% 69,57% 30,44%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 41,59% 47,79% 19,47% 53,98% 22,12%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 55,81% 69,77% 44,19% 51,16% 18,61%
UNIVERSIDADE PAULISTA 32,78% 42,72% 12,58% 46,69% 23,18%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 69,23% 69,23% 42,31% 69,23% 34,62%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 58,33% 83,33% 8,33% 75,00% 41,67%
CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO DE EDUCACAO SUPERIOR DE BRASILIA - IESB 40,00% 50,00% 10,00% 70,00% 20,00%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 68,18% 66,67% 45,46% 50,00% 33,33%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 61,54% 65,39% 32,31% 66,15% 36,15%
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 42,39% 64,13% 23,91% 59,78% 28,26%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 66,67% 66,67% 40,48% 64,29% 38,10%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 66,67% 63,89% 22,22% 62,50% 30,56%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 63,04% 65,22% 41,30% 69,57% 30,44%
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 20,65% 52,26% 14,19% 47,74% 30,32%
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 64,10% 56,41% 28,21% 61,54% 15,39%
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS 56,32% 56,32% 20,69% 59,77% 22,99%
UNIVERSIDADE DE BRASILIA 45,83% 58,33% 4,17% 70,83% 25,00%

Conforme mencionado anteriormente, a nota do ENADE de um curso em uma deter-
minada instituicdo nao depende somente do desempenho de seus alunos. A Tabela 3.21
que mostra as 10 intui¢oes com as maiores notas em Ciéncia da Computagao (bacharel)
no ENADE (com a adigdo da UnB), sua posigdo no ranking geral e estd ordenada da
maior média na nota do componente especifico (nt__ce) para a menor. E possivel ver que
Universidade de Brasilia que no ranking geral estd decimo nono, quando comparada com

relacao a média da nt_ ce, na verdade esta na oitava posicao.
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Tabela 3.21: Tabela mostrando a media da nt_ce das 10 intuicbes com as maiores notas
em Ciéncia da Computagao (bacharel) no ENADE (com a adi¢ao da UnB).

Posi¢do no rankingNome da institui¢do nt_ce
9@ UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 59,96
49 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 58,22
62 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE 55,49
29 UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS 55,47
8¢ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI 54,99
3@ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE 53,91
12 UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA 53,76

192 UNIVERSIDADE DE BRASILIA 53,55
102 CENTRO UNIVERSITARIO DO INSTITUTO DE EDUCACAQO SUPERIOR DE BRASILIA - IESB 48,39
52 UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 39,85
79 UNIVERSIDADE PAULISTA 36,16

As questoes 11, 18, 21, 31, 33 e 34 foram anuladas e por isso nao aparecem nas tabelas.
Como é possivel ver na Tabela 3.18 a questao em que a UnB apresentou desempenho
superior a todos as outras universidades da analise foi a questao 15 (sétima questao do

componente especifico).

QUESTAO 15

Considere as seguintes expressdes regulares cujo
alfabeto é {a, b}.

R1=a(a UDb)*
R2 = b(a U b)*

Se L(R) é a linguagem associada a uma expressao
regular R, é correto afirmar que

O L(R1) = L(R2).

O L(R2) ={w | w termina com b}.

@® existe um autdémato finito deterministico cuja
linguagem é igual a L(R1) U L(R2).

® se R3 é uma expressdo regular tal que
L(R3) = L(R1) N L(R2), entdo L(R3) é uma
linguagem infinita.

@ um autbémato finito ndo deterministico que

reconheca L(R1) U L(R2) tem, pelo menos, quatro
estados.

Figura 3.11: Questao 15 do ENADE 2014.
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Em uma analise mais detalhada foi constado que 95,833% dos alunos da UnB marcou
a opcao 'C’ e os 4,167% restantes deixaram a questdo em branco.
Em contraste a esse cendrio, a questao 30 (vigésima segunda questdao do componente

especifico) foi a questao em que a UnB obteve o pior desempenho.
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QUESTAO 30

Uma fazenda possui um Unico poco artesiano que
deve abastecer n bebedouros para o gado. Deseja-se
determinar um projeto de ligacdo entre esses n+1
pontos através de encanamentos com a menor
extensdo total. Um algoritmo proposto para asolugdo
do problema executa os seguintes passos:

1. Crie n+1 conjuntos unitdrios, cada um contendo
um dos pontos a serem ligados entre si e insira
esses conjuntos em um conjunto C.

2. Crie um conjunto D contendo um registro
para cada combinacdo possivel de dois pontos
distintos a serem ligados. Cada registro deve
conter 0s campos ci, ¢j e d, em que ci e ¢j sdo
os dois pontos a serem ligados e d é a distdncia
entre eles.

3. Enquanto D n3do estiver vazio faga:

3.1.Remova o registro de D com o menor valor de
distancia d.

3.2.5e os valores de c. e c do registro removido
pertencerem a conjuntos distintos de C, entdo:

3.2.1.Substitua estes dois conjuntos pela uniao
entre eles.

3.2.2.Guarde o registro removido em um
conjunto-solugdo.

Com base na descricdo do problema e do algoritmo
proposto, conclui-se que

O oproblema exemplificaa obtencio de uma arvore
geradora minima, portanto estd no conjunto P.

( o algoritmo é uma heuristica para o Problema do
Caixeiro Viajante, logo apresenta complexidade
polinomial.

® o problema descrito é de otimizacdo, logo
pertence ao conjunto NP—dificil, mas ndo ao
conjunto NP-completo.

(® uma alternativa para a solucdo do problema é
usar o algoritmo de Dijkstra para obtencdo do
caminho minimo entre dois pontos.

o passo de maior custo do algoritmo é a criacdo
do conjunto D com as combinag¢des de pontos,
apresentando complexidade computacional
O(n!).

Figura 3.12: Questao 30 do ENADE 2014.
Em uma analise mais detalhada dessa questao é possivel observar que somente 4,167%
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dos alunos da UnB marcaram a opcao "A", opc¢ao correta, 12,5% a opcao B, 12,5% opcao
C, 25% opcao D, 37,5% opcao E e 8,333% deixaram a questao em branco.

Esse tipo de analise pode ser 1til para analisar as areas de conhecimento. Podendo as-
sim estimular melhorias em algumas areas individualmente em uma instituicao e melhora-
la como um todo. As questoes da prova podem ser visualizadas em http://download.
inep.gov.br/educacao_superior/enade/provas/2014/03_computacao_bacharelado.
pdf.

Foram também criadas tabelas que mostram as medianas das notas gerais, compo-
nente especifico e formagcao geral para alguns cursos, como o de Ciéncia da Computacao,
Computacao Licenciatura, Engenharia da Computacao e a mediana geral do ENADE.

De acordo com uma matéria da “Folha de Sao Paulo” de 10 de Dezembro de 2017
[24] foi identificado que o desempenho dos alunos cotistas no final do curso é, em 33 de
64 cursos analisados, superior ou um pouco inferior aos alunos nao cotistas (sendo pouco
inferior considerada semelhante, cerca de até 5% inferior). A matéria informa que "A nota
deles (alunos cotistas) é inferior, porém, especialmente nas exatas. Dos dez cursos em que
os cotistas estao mais atras dos demais, sete sao dessa area.".

Sabendo disso, pode ser desenvolvida uma analise onde foram acrescentadas as tabelas
anteriores que continham as medianas das notas gerais, de componente especifico e forma-
¢ao geral para alguns cursos, filtros que foram considerados relevantes para estudo, tais
como: alunos que concluiram o ensino médio em escolas publicas ou privadas, alunos ne-
gros, brancos, pardos, indigenas, assim como critérios de renda, entre outros. Além disso,
as tabelas com os novos atributos foram geradas para todos os cursos do ENADE para
enriquecer a analise, e ndo apenas para os cursos citados anteriormente. Como exemplo
destas tabelas, podem ser visualizadas as Tabelas 3.22 e 3.23 que mostram como ficou
a disposicao dos novos atributos e suas respectivas medianas para cada um dos cursos e
cada uma das notas, além disso, ¢ mostrado também a porcentagem que o nimero de
instancias referentes a cada filtro representa do total de alunos do ENADE (onde 1,00 re-
presenta 100%). As tabelas representam as medianas dos novos atributos para o ENADE

geral e para o curso de Ciéncia da Computacao respectivamente.
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Tabela 3.22: Lista dos atributos usados e as respectivas medianas para o ENADE geral.

EMNADE percentual
Atributos EMADE_FG | ENADE CE | ENADE_GER | do total de alunos
do ENADE (%)

alunos brancos segundo grau escola publica 55 40,8 44,3 29,176
alunos negros segundo grau escola publica 52,1 38,1 41,5 7,085
alunos pardos segundo grau escola publica 52,3 37,8 41,4 22,875
alunos brancos segundo grau escola particular 63,1 45,2 49,5 12,363
alunos negros segundo grau escola particular 56,9 39,7 44 0,973
alunos pardos segundo grau escola particular 60,1 42,5 46,9 4,418
alunos brancos federal segundo grau escola publica 60,1 45 48,6 4,615
alunos negros federal segundo graw escola publica 54,7 40 43,8 1,518
alunos pardos federal segundo grau escola publica 55,3 39,8 43,6 5,117
alunos brancos faculdade particular segundo grau escola particular 60,7 42 46,5 5,863
alunos negros faculdade particular segundo grau escola particular 54,5 35,7 40,5 0,412
alunos pardos faculdade particular segundo grau escola particular 57,8 39 43,7 1,801
alunos brancos particular renda 1;5 a 3 salarios minimos 52,6 39,3 42,7 6,877
alunos negros particular renda 1;5 a 3 salarios minimos 51,1 33 41,2 1,474
alunos pardos particular renda 1;5 a 3 salarios minimos 50,8 37.8 41,2 4,912
alunos brancos particular renda 10 a 30 salarios minimos 62 42,5 47,4 2,595
alunos negros particular renda 10 a 30 salarios minimos 58,05 37,25 42,1 0,139
alunos pardos particular renda 10 a 30 salarios minimos 59,5 40,3 45 0,657
alunos brancos federal renda 1;5 a 3 salarios minimos 59,9 44,2 48 2,05
alunos negros federal renda 1,5 a 3 salarios minimos 55,3 41,4 44,8 0,665
alunos pardos federal renda 1,5 a 3 salarios minimos 55,4 40,2 43,9 2,279
alunos brancos federal renda 10 a 30 salarios minimos 69 53,2 56,9 1,33
alunos negros federal renda 10 a 30 salarios minimos 63,5 48,5 52,7 0,07
alunos pardos federal renda 10 a 30 salarios minimos 66,7 50,1 54,15 0,429
alunos particular brancos 55,4 40,2 43,9 27,173
alunos particular negros 51,4 37 40,6 4,334
alunos particular pardos 51,9 37,5 41,2 15,083
alunos particular brancos acao afirmativa racial 45 30,9 34,8 0,095
alunos particular negros acao afirmativa racial 56,3 42 45,4 0,128
alunos particular pardos acao afirmativa racial 52,3 38,4 41,9 0,191
alunos federal brancos 63,2 47,7 51,2 9,274
alunos federal negros 55,6 40,9 44,9 2,015
alunos federal pardos 57,5 41,9 45,7 7,401
alunos federal brancos sem acao afirmativa 63,5 43 51,5 7,774
alunos federal brancos acao afirmativa renda 56,5 a,7 44,6 0,094
alunos federal brancos acao afirmativa escola publica 63,6 48,1 51,5 1,074
alunos federal negros sem acao afirmativa 55,75 n 45 1,323
alunos federal negros acao afirmativa escola publica 58,1 42,9 46,6 0,195
alunos federal negros acao afirmativa racial 54,9 40,7 44,5 0,217
alunos federal negros acao afirmativa renda 51,5 37,25 43,4 0,032
alunos federal pardos sem acao afirmativa 58,2 42 46 5,482
alunos federal pardos acao afirmativa escola publica 59,1 44 47,8 0,921
alunos federal pardos acao afirmativa racial 58,1 41,9 45,7 0,159
alunos federal pardos acao afirmativa renda 53,3 40,4 43 0,125
alunos brancos federal segundo grau escola particular 66,8 50,8 54,5 3,83
alunos negros federal segundo grauw escola particular 60,4 44,5 48,55 0,341
alunos pardos federal segundo grau escola particular 63,7 47.3 50,9 1,712
alunos brancos faculdade particular segundo grau escola publica 53,8 39,7 43,2 18,358
alunos negros faculdade particular segundo grau escola publica 51,3 37,5 40,8 3,534
alunos pardos faculdade particular segundo grau escola publica 51 374 40,9 11,923
alunos brancos federal segundo grau escola particular acao afirmativa 63,6 43,1 51,5 1,074
alunos negros federal segundo grau escola particular acao afirmativa 58,1 42,9 46,6 0,195
alunos pardos federal segundo grau escola particular acao afirmativa 59,1 11 47,8 0,921
alunos brancos federal segundo grau escola particular sem acao afirmativa 66,9 51 54,6 3,771
alunos negros federal segundo grau escola particular sem acao afirmativa 60,9 44,8 48,8 0,309
alunos pardos federal segundo grau escola particular sem acao afirmativa 64 47,5 51,1 1,647
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Tabela 3.23: Lista dos atributos usados e as respectivas medianas para os alunos do curso

de Ciéncia da Computagao (bacharel).

CiC (bacharel)

Atributos CiC (bacharel)_FG| CiC (bacharel)_CE| CiC (bacharel)_GER |percentual do total de

alunos do ENADE (%)

alunos brancos segundo grau escola publica 61,1 36,5 42,6 30,202
alunos negros segundo grau escola publica 59,5 32,4 39 3,346
alunos pardos segundo grau escola publica 60,7 354 41,3 13,25
alunos brancos segundo grau escola particular 64,4 42,5 43 23,184
alunos negros segundo grau escola particular 59,95 36,45 41,5 1,448
alunos pardos segundo grau escola particular 63 39,5 45,1 7,589
alunos brancos federal segundo grau escola publica 67,3 51,5 55,3 5,569
alunos negros federal segundo grau escola publica 64,7 46 50,6 0,683
alunos pardos federal segundo grau escola publica 67,4 49,5 53,8 3,264
alunos brancos faculdade particular segundo grau escola particular 61,8 35,9 42,3 9,833
alunos negros faculdade particular segundo grau escola particular 56,35 31,85 38,05 0,653
alunos pardos faculdade particular segundo grau escola particular 59,1 32,4 39,4 3,458
alunos brancos particular renda 1;5 a 3 salarios minimos 59,9 32,4 39,1 5,375
alunos negros particular renda 1;5 a 3 salarios minimaos 63,25 30,3 38,85 0,877
alunos pardos particular renda 1;5 a 3 salarios minimos 57,1 29,8 37,1 2,785
alunos brancos particular renda 10 a 30 salarios minimos 62,55 37,7 43,65 4,498
alunos negros particular renda 10 a 30 salarios minimos 57.5 33,4 42,3 0,204
alunos pardos particular renda 10 a 30 salarios minimaos 58,7 36,1 41,1 1,316
alunos brancos federal renda 1;5 a 3 salarios minimos 64,9 49,5 53 2,152
alunos negros federal renda 1,5 a 3 salarios minimos 59,4 48,25 50,1 0,275
alunos pardos federal renda 1,5 a 3 salarios minimos 68,8 48,75 54,2 1,448
alunos brancos federal renda 10 a 30 salarios minimos 68,7 54 56,85 2,999
alunos negros federal renda 10 a 30 salarios minimos 66,385 49 55,85 0,133
alunos pardos federal renda 10 a 30 salarios minimos 69,8 51,5 57,1 0,989
alunos particular brancos 60 33,9 40,4 30,885
alunos particular negros 57,65 31,3 36,6 3,019
alunos particular pardos 58,1 31,3 38 11,995
alunos particular brancos acao afirmativa racial 41,9 25 27,9 0,061
alunos particular negros acao afirmativa racial 68,9 40,5 46,6 0,082
alunos particular pardos acao afirmativa racial 58,05 32,65 39,35 0,102
alunos federal brancos 67,35 51,5 55,15 14,555
alunos federal negros 61,7 45,5 49,9 1,306
alunos federal pardos 67,5 49,5 54,1 6,375
alunos federal brancos sem acao afirmativa 67,1 51,5 54,8 12,76
alunos federal brancos acao afirmativa renda 53,15 50,25 49,05 0,102
alunos federal brancos acao afirmativa escola publica 70,3 54,25 57,3 1,54
alunos federal negros sem acao afirmativa 63,2 45 49 0,959
alunos federal negros acao afirmativa escola publica 65,2 49 55 0,133
alunos federal negros acao afirmativa racial 45,5 a0 42 0,133
alunos federal negros acao afirmativa renda 59,35 32,85 39,45 0,02
alunos federal pardos sem acaoc afirmativa 67,9 50,5 54,3 5,263
alunos federal pardos acao afirmativa escola publica 66,5 48,5 53,8 0,734
alunos federal pardos acao afirmativa racial 67,5 48,25 55,35 0,143
alunos federal pardos acao afirmativa renda 58,2 43,75 50,25 0,082
alunos brancos federal segundo grau escola particular 67,4 51,5 55,25 7,956
alunos negros federal segundo grau escola particular 61,4 44,5 48 0,51
alunos pardos federal segundo grau escola particular 67,65 49,5 54 2,642
alunos brancos faculdade particular segundo grau escola publica 59,6 334 40 17,942
alunos negros faculdade particular segundo grau escola publica 57,8 30,3 36,1 2,06
alunos pardos faculdade particular segundo grau escola publica 58,35 30,3 37,5 7,405
alunos brancos federal segundo grau escola particular acao afirmativa 70,3 54,25 57,3 1,54
alunos negros federal segundo grau escola particular acao afirmativa 65,2 49 55 0,133
alunos pardos federal segundo grau escola particular acao afirmativa 66,5 48,5 53,8 0,734
alunos brancos federal segundo grau escola particular sem acao afirmativa 67,4 51,5 55,2 7,915
alunos negros federal segundo grau escola particular sem acao afirmativa 61,4 45,5 43,8 0,469
alunos pardos federal segundo grau escola particular sem acao afirmativa 67,9 49,5 54,1 2,581
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3.8 Correlacgoes

Tendo como base a tabela com os micro dados do ENADE gerados e tratados de acordo
com a Secao 3.1, algumas alteragoes foram feitas, e que serdo explicadas a seguir, para
que os dados estivessem adequados para a andlise que foi almejada e que sera explicada

mais & frente.

3.8.1 Preparacao prévia e adaptacao dos dados

Primeiramente, foram transformados os valores de alguns atributos com valores nomi-
nais para numéricos, o que possibilita fazer mais analises estatisticas. Os atributos que

tiveram seus valores transformados foram:

e gp il grau dificuldade prova_parte Formacao Geral

e gqp_i2 grau dificuldade prova_parte Componente Especifico

e qp_i3_duracao_da_ prova_ considerando_ extensao

e gp_i4 enunciados_questoes parte Formacao Geral claros e objetivos

e gp_i5 enunciados_questoes parte Componente Especifico claros e objetivos

e gp i6 informacoes e instrucoes p resol questoes foram suficientes p  resol-

velas
e qp_i7 alguma_ dificuldade ao_responder a_prova
e qp_i8 considerando_questoes_ objetivas_ percebeu  que
e gqp_i9 tempo_ gasto p_concluir_a prova
e i7 qtde familiares em casa
e i8 renda familia
e i10 situacao trabalho
e i22 (ts livros leu neste ano

e i23 qts horas estudo a parte p semana

Para os atributos que tinham uma caracteristica gradual, como alguns dos qps, que sao
as questoes pessoais, (onde tem-se, por exemplo, desde “muito facil” até “muito dificil”)
foram colocados valores sequenciais como 0, 1, 2, 3, 4, 5, para viabilizar e facilitar o
calculo da média. Para os valores que ficavam entre um intervalo, como “de 1 a 3 salarios

minimos”, foi utilizado o valor médio desse intervalo (por exemplo, se fosse entre 2000 e
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3000 reais, o valor definido seria 2500), pois foi suposta uma distribuigao equitativa de
valores no intervalo. Para valores “acima de x”, foi utilizado o proprio valor x. Para valores
“até y”, foi utilizada a média, ou seja, o valor y/2 (exemplo: “até 1 saldrio minimo” ficaria
a metade do valor do saldrio minimo). No nimero de familiares apenas substituiu-se o
nominal pelo valor numérico correspondente, por exemplo, “um familiar” substituiu-se
por 1.

As exatas substitui¢oes que foram feitas podem ser visualizadas a seguir com detalhes,
no formato

“<variavel> = <valor nominal original>: <valor numérico modificado>, ...”

e renda = {"Ate 1;5 salario minimo (ate R$ 1.086;00).":543,"De 1;5 a 3 salarios mini-
mos (R$ 1.086;01 a R$ 2.172;00).":1629,"De 3 a 4;5 salarios minimos (R$ 2.172;01 a
R$ 3.258;00).":2715,"De 4;5 a 6 salarios minimos (R$ 3.258;01 a R$ 4.344;00).":3801,
"De 6 a 10 salarios minimos (R$ 4.344;01 a R$ 7.240;00).":5792, "De 10 a 30 salarios
minimos (R$ 7.240;01 a R$ 21.720;00).":14480, "Acima de 30 salarios minimos (mais
de R$ 21.720;01).":21720,:-1}

e livros = {'"Nenhum.":0,"Um ou dois.":1.5,"De tres a cinco.":4,"De seis a oito.":7,"Mais
de oito.":8,:-1}

e horas_estudo = {"Nenhuma, apenas assisto as aulas.":0,"De uma a tres.":2,"De qua-
tro a sete.":5.5,"De oito a doze.":10,"Mais de doze.":12:-1}

e horas_trabalho = {'Nao estou trabalhando.": 0,"Trabalho eventualmente.": 5,"Tra-
balho ate 20 horas semanais.":20," Trabalho de 21 a 39 horas semanais.":30," Trabalho

40 horas semanais ou mais.":40,:-1}

e num_ familiares = {"Nenhuma.":0,"Uma.":1, "Duas.":2, "Tres.":3,"Quatro.":4,"Cinco.

" 5,"Seis.":6, "Sete ou mais.":7,:-1}

e dificuldade_prova = {"Muito facil.": 1,"Facil.": 2,"Medio.": 3,"Dificil.": 4,"Muito
dificil.": 5,"." -1,"*": -1,--1}

e duragao_prova = {"Muito longa.": 5,"Longa.": 4,"Adequada.": 3,"Curta.": 2,"Muito
curta.": 1,".": -1,"*": -1,:-1}

e clareza_prova = {"Sim; todos.": 5,"Sim; a maioria.": 4,"Apenas cerca da metade.":

3,"Poucos.": 2,"Poucos se apresentam.": 2,"Nao; nenhum.": 1,".": -1,"*": -1:-1}

e informacao_ suficiente = {"Sim; ate excessivas.": 5,"Sim; em todas elas.": 4,"Sim; na
maioria delas.": 3,"Sim; somente em algumas.": 2,"Nao; em nenhuma delas.": 1,"."
nkn, .
-1, o101

45



e dificuldade_resposta = {"Desconhecimento do conteudo.": 5,"Forma diferente de
abordagem do conteudo.": 4, "Espaco insuficiente para responder as questoes.": 3,
"Falta de motivacao para fazer a prova.": 2, "Nao tive qualquer tipo de dificuldade

para responder a prova.": 1, "*": -1, ".": -1:-1}

e aprendeu_conteudo = {"Nao estudou ainda a maioria desses conteudos.": 1,"Estu-
dou alguns desses conteudos; mas nao os aprendeu.": 2,"Estudou a maioria desses
conteudos; mas nao os aprendeu.": 3,"Estudou e aprendeu muitos desses conteudos.":

4,"Estudou e aprendeu todos esses conteudos.": 5,".": -1,"*": -1,;:-1}

e tempo_gasto = {"Menos de uma hora.": 0.5,"Entre uma e duas horas.": 1.5,"Entre
duas e tres horas.": 2.5,"Entre tres e quatro horas.": 3.5,"Quatro horas e nao consegui

terminar.": 4,".": -1,"*": -1.:-1}

Todos os valores que nao se encaixavam no padrao foram substituidos por -1 para
facilitar a sua diferenciacao dos demais demais valores, pois esse valor nao existe na tabela
normalmente. Os valores originais podem ser visualizados no Documento “Dicionario de
variaveis” explicitado na Secao 3.1.

Em seguida, foram separados os cursos e foi feito um “vetor” para cada coluna com
os alunos de cada curso. Com isso foi possivel calcular a média aritmética de cada um
desses atributos listados acima para cada curso, como mostra a Tabela 3.24. Os valores
que nao se adequavam ao padrao (-1) foram simplesmente ignorados para o célculo da
média, como se o aluno nao existisse naquela coluna. Por exemplo: se em uma coluna
com 10 valores existir um valor -1, o calculo da média aritmética desta coluna teria o valor
da soma dividido por 9, e ndo por 10. Além dessas novas colunas de atributos, foram
incluidas também colunas com as médias das notas FG (formacao geral), CE (componente
especifico) e GER (geral); além de ser feito isso para cada curso, foram calculadas também

as medias de forma geral para todos os alunos que realizaram o ENADE.

Tabela 3.24: Parte da tabela com atributos e suas médias para cada curso.

ARQUITETURA E URBANISMO 2,438 2,642 2,955 3,094
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) 2,135 2,123 2,371 2,301
CIENCIA DA COMPUTACAO (BACHARELADO) 2,251 2,744 2,528 3,026,
CIENCIA DA COMPUTACAO (LICENCIATURA) 2,331 2,631 2,42 2,742
CIENCIAS BIOLOGICAS {BACHARELADO) 2,061 2,39 2,482 2,38
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) 2,226 2,408 2,468 2,68
CIENCIAS SOCIAIS (BACHARELADQ) 1,05 1,149 1,465 1,516
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 1,382 1,414 1,616 1,634
EDUCACAO FISICA (LICENCIATURA) 2,242 2,236 2,443 2,608
ENADE 2,303 2,443 2,565 2,77
ENGENHARIA 2,376 2,715 2,787 3,096/
ENGENHARIA AMBIENTAL 2,526 2,783 2,846 3,256/
ENGENHARIA CIVIL 2,539 2,801 2,856 3,255
ENGENHARIA DE ALIMENTOS 2,634 2,994 3,05 3,464
ENGENHARIA DE COMPUTACAD 2,189 2,572 2,53 2,956,
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAQ 2,446 2,841 2,692 3,157
ENGENHARIA DE PRODUCAD 2,4 2,645 2,716 3,051
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Esta tabela possibilita analisar todos os cursos levando em conta os atributos citados,
por exemplo, pode-se ordenar os cursos pelo atributo "horas de estudo a parte por semana'
como nos mostra a Tabela 3.25, onde pode-se visualizar a média de horas de estudo a

parte por semana de cada curso, ordenados de forma decrescente.
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Tabela 3.25: Cursos ordenados pela média do atributo "horas de estudo a parte por

semana'.
Curso i23_qts_horas_estudo_a_parte_p_semana

ARQUITETURA E URBANISMO 6,857
FISICA (BACHARELADO) 6,485
MATEMATICA (BACHARELADO) 3,859
ENGENHARIA QUIMICA 5,701
ENGENHARIA DE ALIMENTOS 3,658
ENGENHARIA 3,363
ENGEMNHARIA ELETRICA 5,117
QUIMICA (BACHARELADO) 3,074
ENGENHARIA DE COMPUTACAD 4,928
ENGENHARIA CIVIL 4,856
ENGENHARIA FLORESTAL 4,74
FISICA (LICENCIATURA) 4,717
ENGENHARIA AMBIENTAL 4,65
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAD 4,622
ENGENHARIA MECANICA 4,619
CIENCIAS BIOLOGICAS (BACHARELADO) 4,408
MUSICA [LICENCIATURA) 4,389
CIENCIA DA COMPUTACAD (BACHARELADO) 4,345
QUIMICA (LICENCIATURA) 4,322
FILOSOFIA (BACHARELADO) 4,29
LETRAS-PORTUGUES E ESPANHOL (LICENCIATURA) 4,255
CIENCIA DA COMPUTACAO (LICEMCIATURA) 4,211
MATEMATICA [LICENCIATURA) 4,209
HISTORIA (LICENCIATURA) 4,183
FILOSOFIA (LICENCIATURA) 4,159
ENADE 4,148
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) 4,052
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICEMCIATURA) 4,026
ENGENHARIA DE PRODUCAD 4,013
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) 3,928
GEOGRAFIA [LICENCIATURA) 3,859
PEDAGOGIA (LICEMCIATURA) 3,858
LETRAS-PORTUGUES (BACHARELADO) 3,845
LETRAS-PORTUGUES (LICENCIATURA) 3,831
SISTEMAS DE INFORMACAD 3,698
HISTORIA (BACHARELADO) 3,665
GEOGRAFIA (BACHARELADO) 3,658
CIENCIAS SOCIAIS (BACHARELADO) 3,527
TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS 3,438
EDUCACAQ FISICA [LICENCIATURA) 3,344
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 3,238
TECNOLOGIA EM GESTAOQ DA PRODUCAO INDUSTRIAL 3,138
TECNOLOGIA EM AUTOMACAO INDUSTRIAL 3,041
TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES 2,951

Também pode-se visualisar os cursos ordenados pela média atributo "qp_i8 considerando
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__questoes_objetivas _percebeu que aprendeu o conteudo", como nos mostra a Ta-

bela 3.26 . O atributo tinha valores que variavam entre 1 (ndo estudou ainda a maioria

desses conteudos) e 5 (estudou e aprendeu todos esses contetdos), e baseado nisso foi

calculada a média.

Tabela 3.26: Cursos ordenados pela média do atributo "Considerando questoes objetivas

percebeu que aprendeu o conteudo".

Curso qp_i8_considerando_questoes_objetivas_percebeu_que_aprendeu_o_conteudo
ENGEMHARIA DE ALIMENTOS 3,214
ENGEMHARIA CIVIL 3,102
ENGENHARIA QUIMICA 3,086
ENGEMHARIA ANMBIENTAL 3,065
ENGENHARIA FLORESTAL 3,049
ARQUITETURA E URBANISMO 2,976
ENGEMHARIA DE PRODUCAQO 2,931
ENGEMHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO 2,916
ENGENHARIA MECANICA 2,893
ENGENHARIA ELETRICA 2,889
ENGEMHARIA 2,769
TECNOLOGIA EM GESTAO DA PRODUCAQ INDUSTRIAL 2,697
ENGENHARIA DE COMPUTACAO 2,686
CIEMCIA DA COMPUTACAQ (BACHARELADQO) 2,683
CIENCIAS BIOLOGICAS (BACHARELADOQ) 2,673
QUIMICA (BACHARELADO) 2,65
PEDAGOGIA (LICENCIATURA) 2,625
FISICA (BACHARELADQO) 2,543
ENADE 2,517
EDUCACAO FISICA [LICENCIATURA) 2,463
SISTEMAS DE INFORMACAQO 2,462
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICENCIATURA) 2,417
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) 2,344
QUIMICA (LICENCIATURA) 2,278
LETRAS-PORTUGUES E ESPANHOL (LICENCIATURA) 2,258
GEQGRAFIA (LICENCIATURA) 2,248
HISTORIA (LICENCIATURA) 2,226
FISICA (LICENCIATURA) 2,167
TECNOLOGIA EM AUTOMACAO INDUSTRIAL 2,161
MUSICA (LICENCIATURA) 2,152
MATEMATICA (BACHARELADO) 2,138
CIEMCIA DA COMPUTACAQ (LICEMCIATURA) 2,125
GEQGRAFIA (BACHARELADO) 2,12
TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES 2,12
MATEMATICA (LICENCIATURA) 2,114
TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS 2,103
LETRAS-PORTUGUES (LICENCIATURA) 2,067
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) 2,03
LETRAS-PORTUGUES (BACHARELADQ) 1,985
FILOSOFIA (LICENCIATURA) 1,928
FILOSOFIA (BACHARELADO) 1,571
CIENCIAS SOCIAIS (BACHARELADO) 1,505
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 1,458
HISTORIA (BACHARELADO) 1,39

Outro exemplo pode ser visualizado na Tabela 3.27, onde os cursos estdo ordenados

pelas médias do atributo "Renda familiar".
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Tabela 3.27: Cursos ordenados pela média do atributo "Renda familiar".

Curso i8_renda_familia
ARQUITETURA E URBANISMO 6436,637
ENGENHARIA CIVIL 6147,522
ENGENHARIA QUIMICA 6120,906
ENGENHARIA MECANICA 5928,767
ENGENHARIA DE COMPUTACAO 5842,271
ENGENHARIA DE PRODUCAO 5797,38
EMGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAQO 5556,019
ENGEMHARIA ELETRICA 5540,401
ENGENHARIA 5315,578
CIENCIA DA COMPUTACAO (BACHARELADO) 4693,088
ENGENHARIA AMBIENTAL 4673,8
ENGENHARIA DE ALIMENTOS 4552,871
FISICA (BACHARELADO) 4071,574
MATEMATICA (BACHARELADO) 4012,308
SISTEMAS DE INFORMACAQ 3989,321
QUIMICA (BACHARELADQ) 3855,053
CIENCIAS BIOLOGICAS (BACHARELADO) 3564,359
LETRAS-PORTUGUES (BACHARELADO) 3538,563
ENGENHARIA FLORESTAL 3522411
TECNOLOGIA EM AUTOMACAQ INDUSTRIAL 3302,082
TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS 3280,657
CIEMCIAS SOCIAIS (BACHARELADQ) 3260,248
TECNOLOGIA EM GESTAC DA PRODUCAQ INDUSTRIAL 3176,545
EMADE 3175,838
FILOSOFIA (BACHARELADQ) 3174,553
HISTORIA (BACHARELADO) 3139421
MUSICA (LICENCIATURA) 3035,953
GEOGRAFIA (BACHARELADO) 2982,247
TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES 2879,899
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) 2507,903
EDUCACAQ FISICA (LICEMCIATURA) 2384,027
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICENCIATURA) 2383,363
FISICA (LICENCIATURA) 2345,584
CIENCIA DA COMPUTACAQ (LICENCIATURA) 2323,035
QUIMICA (LICENCIATURA) 2303,649
FILOSOFIA (LICENCIATURA) 2244,556
CIEMCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 2217,111
HISTORIA (LICEMCIATURA) 2167,109
MATEMATICA (LICENCIATURA) 2139,208
CIEMCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) 2125,3594
LETRAS-PORTUGUES E ESPANHOL (LICENCIATURA) 2124,512
GEOGRAFIA (LICENCIATURA) 2006,921
PEDAGOGIA (LICENCIATURA) 1964,854
LETRAS-PORTUGUES (LICENCIATURA) 1832,46

E para finalizar, uma outra tabela como exemplo, a tabela contendo o atributo situacao
trabalho que representa a média do ntimero de horas trabalhadas semanalmente, como
mostra a Tabela 3.28.
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Tabela 3.28: Cursos ordenados pela média do atributo 'Situagao trabalho'(em horas

semanais).
Curso i10_situacao_trabalho
TECNOLOGIA EM GESTAO DA PRODUCAQ INDUSTRIAL 29,169
TECNOLOGIA EM AUTOMACAO INDUSTRIAL 27,085
SISTEMAS DE INFORMACAO 26,068
CIENCIA DA COMPUTACAO (LICENCIATURA) 24,681
TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES 24,678
ENGENHARIA DE PRODUCAO 24,644
TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS 23,672
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAQ 22,531
CIENCIA DA COMPUTACAO (BACHARELADO) 21,86
EMNGEMNHARIA ELETRICA 21,381
ENGENHARIA MECANICA 21,282
PEDAGOGIA (LICENCIATURA) 21,074
MATEMATICA (LICENCIATURA) 20,636
ENGENHARIA DE COMPUTACAD 20,111
ENGENHARIA CIVIL 15,672
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICENCIATURA) 19,422
ENADE 19,318
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) 19,26
HISTORIA (LICENCIATURA) 18,791
LETRAS-PORTUGUES E ESPANHOL [LICENCIATURA) 18,377
GEOGRAFIA [LICENCIATURA) 18,295
MUSICA (LICENCIATURA) 17,816
EDUCACAQ FISICA (LICENCIATURA) 17,232
ENGENHARIA AMBIENTAL 17,186
QUIMICA (LICENCIATURA) 16,806
LETRAS-PORTUGUES (LICENCIATURA) 16,402
FILOSOFIA (LICENCIATURA) 16,315
FISICA (LICENCIATURA) 16,27
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 14,905
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) 14,732
QUIMICA (BACHARELADO) 14,589
ARQUITETURA E URBANISMO 14,02
ENGENHARIA 13,915
ENGENHARIA QUIMICA 13,692
GEOGRAFIA [BACHARELADO) 13,236
LETRAS-PORTUGUES (BACHARELADO) 12,149
FILOSOFIA (BACHARELADO) 11,183
CIENCIAS SOCIAIS (BACHARELADO) 10,469
ENGENHARIA DE ALIMENTOS 10,064
HISTORIA (BACHARELADO) 9,907
CIENCIAS BIOLOGICAS (BACHARELADO) 9,559
FISICA (BACHARELADO) 7,39
MATEMATICA (BACHARELADO) 6,847
ENGENHARIA FLORESTAL 6,235

3.8.2 Transformagoes e analises

Este proximo passo é importante pois foram feitas correlagoes com esses 14 atributos
entre si, e cada um deles com as notas CE, FG e GER. Pode-se ter uma ideia da orga-
nizacao da tabela pela Tabela 3.31. Para ser feita a correlagdo, foi utilizada a biblioteca
Pandas[20] do Python com a fungao corr(). Entdo obteve-se uma tabela onde as colunas
sao as correlagoes (por exemplo: “nota ENADE x renda”, ou mesmo “renda i8 x situagao

horas trabalho i10”), e as linhas sdo os cursos. As correlagoes [25] entre duas varidveis
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sao indicadas por valores entre -1 e 1. Quando o coeficiente de correlagao se aproxima de
1, quando o valor de uma variavel aumenta, o da outra varidavel também aumenta, o que
caracteriza uma relacao linear positiva. Quando o coeficiente se aproxima de -1, ainda
ha correlagao mas ela é inversa, ou seja, quando o valor de uma variavel aumenta, o da
outra diminui. Quando o valor do coeficiente se aproxima de 0, ndo ha relacdo entre as
varidveis. E importante explicitar que esta correlacio nao indica causa e efeito, ou seja,
a ocorréncia de uma variavel nao é causa ou efeito da ocorréncia de outra variavel, por
exemplo, uma correlagao alta ou baixa nao implica que uma variavel interfere na outra.
Além disso, outro passo foi criar outras duas tabelas parecidas com a recém criada,
contudo, uma delas contendo os valores (coeficiente de correlagao) calculados apenas de
alunos de institui¢oes federais, a Tabela 3.29 mostra uma parte da tabela (pois a tabela
¢ muito grande para ser visualizada por inteiro), e outra somente de alunos de institui-
¢oOes privadas, como pode ser visualizado na Tabela 3.30 uma pequena parte da tabela
(para poder caber devido ao seu tamanho). Analisando essas tabelas, pode-se perce-
ber a correlagao entre alguns atributos, por exemplo na tabela de institui¢oes privadas
na coluna "qp_il_grau_dificuldade _prova_ parte Formacao_ Geral x qp_i2 grau_ di-
ficuldade prova_parte Componente Especifico', nota-se um coeficiente de correlagao
muito alto para a maior parte dos cursos, chegando a valores de até 0,974, indicando
que estes dois atributos estdao muito correlacionados. Na tabela das instituigoes fe-
derais, por exemplo, o segundo menor valor de correlacdo é da relagao "Nota CE x
i10_situacao_ trabalho"com o valor de -0,217092655 para o curso de LETRAS- PORTU-
GUES E INGLES (LICENCIATURA), o que indica uma rela¢ao inversamente proporcio-
nal. Um exemplo de correlagdo muito proxima a zero (0) pode ser visualizada também na
tabela de instituigoes federais, onde, para o curso de QUIMICA (LICENCIATURA), a cor-
relacao "Nota GER x qp_i2 grau dificuldade prova_parte Componente FEspecifico"
possui valor -0,000492745, o que indica que estes atributos possuem uma correlagao muito
fraca. As tabelas originais de correlagdo possuem 44 linhas e 134 colunas (44x134) cada
uma das linhas contendo os cursos e cada uma das colunas contendo as correlacoes dos

atributos.
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Tabela 3.29: Parte da tabela de correlagoes de institui¢oes federais.

Cursos Nota_CE x i10_si _{ lho |Nota_CE x i22_gts_livros_leu_neste_ano Nota_CE x i23_qts_horas_estudo_a_parte_p_semana
ARQUITETURA E URBANISMO -0,052884255 -0,004083035 0,066812128
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) -0,047537395 0,067851623 0,059891611
CIENCIA DA COMPUTACAO (BACHARELADO) -0,070686319 0,055260326 0,095314654
CIENCIA DA COMPUTACAO (LICENCIATURA) 0,031388979 -0,040604092 0,023415905
CIENCIAS BIOLOGICAS (BACHARELADO) -0,002803928 0,069424011 0,065310066
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) -0,05551226 0,020175934 0,065115575
CIENCIAS SOCIAIS (BACHARELADO) -0,042664709 0,029367385 0,077643776
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) -0,012919447 0,023115255 0,050580473
EDUCACAO FISICA (LICENCIATURA) -0,030885172 -0,022681863 0,061214182
ENGENHARIA AMBIENTAL -0,053344398 0,066188498 0,075216165
ENGENHARIA CIVIL -0,058039708 0,053843124 0,060279055
ENGENHARIA DE ALIMENTOS -0,054851141 0,004533459 0,105292596
ENGENHARIA DE COMPUTACAO -0,031049208 -0,004369208 -0,000117376
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO -0,08763521 0,053867808; 0,045775394
ENGENHARIA DE PRODUCAO -0,037244229 0,012140726 0,026926232
ENGENHARIA ELETRICA -0,071224283 0,061505469 0,057128066
ENGENHARIA FLORESTAL 0,034634556 -0,004612828 0,081216927
ENGENHARIA MECANICA -0,058754736 0,066866268 0,032100471
ENGENHARIA QUIMICA -0,048411711 0,081484297 0,075976768
ENGENHARIA -0,117574216 0,061650745 0,141737053
FILOSOFIA (BACHARELADO) -0,019000682 0,079164836 0,118290955
FILOSOFIA (LICENCIATURA) 0,057096863 0,04138578 0,042225602
FISICA (BACHARELADO) 0,003498434 0,055300546 -0,00494399
FISICA (LICENCIATURA) 0,00926294 0,086731675 0,065725956
GEOGRAFIA (BACHARELADO) -0,042553901 -0,032486518 0,04698688
GEOGRAFIA (LICENCIATURA) -0,064327575 0,023308137 0,114547758
HISTORIA (BACHARELADO) -0,02611351 0,037456673 0,066344116
HISTORIA (LICENCIATURA) -0,058691995 0,044982286 0,081084384
LETRAS-PORTUGUES (BACHARELADO) 0,022389277 -0,001810592 0,02585371
LETRAS-PORTUGUES (LICENCIATURA) -0,023676019 0,032544194 0,086923949
LETRAS-PORTUGUES E ESPANHOL (LICENCIATURA) -0,046083353 0,093534452 0,098110034
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICENCIATURA) -0,148400665 0,06062279 0,079790961
MATEMATICA (BACHARELADO) -0,083826781 0,036848412 0,098319111
MATEMATICA (LICENCIATURA) 0,044773883 0,066652023 0,093195622
MUSICA (LICENCIATURA) 0,031538057 0,015658319 0,055802477
PEDAGOGIA (LICENCIATURA) -0,024315606 0,013439192 0,078612694
QUIMICA (BACHARELADO) -0,058823908 0,077534265 0,044504726
QUIMICA (LICENCIATURA) -0,005894402 0,055273146 0,086565286
SISTEMAS DE INFORMACAO -0,00870654 0,098378997 0,065869736
TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS -0,016871865 0,047707064 -0,01531837
TECNOLOGIA EM AUTOMACAO INDUSTRIAL -0,115118989 0,011848641 0,029249784
TECNOLOGIA EM GESTAO DA PRODUCAO INDUSTRIAL 0,03283932 -0,070233346 0,019233004
TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES 0,018998177 0,113153875 0,13107917
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Tabela 3.30: Parte da tabela de correlagoes de instituicoes privadas.

Cursos Nota_CE x i10_situacao_trabalho |Nota_CE x i22_qts_livros_leu_neste_ano |Nota_CE x i23_qts_horas_estudo_a_parte_p_semana
ARQUITETURA E URBANISMO -0,041340686 0,069693163 0,077797591
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) 0,027072478 0,052446569 0,076431284
CIENCIA DA COMPUTACAO (BACHARELADO) 0,001390805 0,056467398 0,060326777
CIENCIA DA COMPUTACAO (LICENCIATURA) 0,10926796 -0,008942976 0,028012656
CIENCIAS BIOLOGICAS (BACHARELADO) -0,059083868 0,050105406 0,039581307
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) 0,007038176 0,0434132 0,111150568
CIENCIAS SOCIAIS (BACHARELADO) -0,035010728 -0,090377501 0,064525229
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 0,058673805 0,134016631 0,128664213
EDUCACAO FISICA (LICENCIATURA) 0,055692013 0,055921007 0,097344288
ENGENHARIA AMBIENTAL -0,01351428 0,027211134 0,090416921
ENGENHARIA CIVIL -0,011159251 0,058738897 0,042966534
ENGENHARIA DE ALIMENTOS -0,095661699 -0,015759897 0,041980428
ENGENHARIA DE COMPUTACAO -0,018447679 0,048822325 0,115838455
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAQ -0,058026001 0,049853387 0,069418306
ENGENHARIA DE PRODUCAO -0,016225633 0,028602422 0,020007341
ENGENHARIA ELETRICA -0,026447467 0,037474737 0,028398111
ENGENHARIA FLORESTAL 0,094629432 0,0648129 0,119717158
ENGENHARIA MECANICA -0,009685031 0,016040173 0,048987986
ENGENHARIA QUIMICA -0,028420241 0,084715143 0,081714266
ENGENHARIA -0,061503803 0,030662195 0,038964347
FILOSOFIA (BACHARELADO) 0,104026901 0,097554778 0,162062852
FILOSOFIA (LICENCIATURA) 0,073423454 0,046831207 0,088086243
FISICA (BACHARELADO) -0,231097775 -0,025811408 0,050832005
FISICA (LICENCIATURA) 0,033158819 0,135417797 0,140753448
GEOGRAFIA (BACHARELADO) -0,077233702 0,018522598 0,052780249
GEOGRAFIA (LICENCIATURA) 0,077605058 0,046447123 0,0872901
HISTORIA (BACHARELADO) -0,10109579 0,05838607 -0,008251705
HISTORIA (LICENCIATURA) 0,073925251 0,082865644 0,103233321
LETRAS-PORTUGUES (BACHARELADO) 0,079853903 -0,059954488 0,015343803
LETRAS-PORTUGUES (LICENCIATURA) 0,099925063 0,072545426 0,088951566
LETRAS-PORTUGUES E ESPANHOL (LICENCIATURA) 0,131846588 0,074398867 0,097935868
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICENCIATURA) 0,048205654 0,063066848 0,087216958
MATEMATICA (BACHARELADO) 0,188811464 -0,054971105 0,700695108
MATEMATICA (LICENCIATURA) 0,104163037 0,031555163 0,081907005
MUSICA (LICENCIATURA) 0,139160566 0,038218999 0,070979896
PEDAGOGIA (LICENCIATURA) 0,071542171 0,038009649 0,072891452
QUIMICA (BACHARELADO) -0,030016309 0,12202901 0,136889279
QUIMICA (LICENCIATURA) 0,008516055 0,077913121 0,036112607
SISTEMAS DE INFORMACAO 0,038496306 0,069417121 0,060719957
TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS 0,057732109 0,071373245 0,071591431
TECNOLOGIA EM AUTOMACAO INDUSTRIAL 0,06057518 0,119755331 0,069954163
TECNOLOGIA EM GESTAO DA PRODUCAO INDUSTRIAL 0,03232345 0,065124792 0,068976418
TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES 0,04433128 0,08315898 0,046886437

Com essas duas tabelas (federal e privada) de correlagdes, pdde ser gerada uma outra

tabela semelhante a essas onde os valores das correlagoes seriam o valor da correlagao

da federal - (menos) valor da correlagao da privada, utilizando os mesmos cursos e as

mesmas colunas, como mostra a Tabela 3.31. Nesta tabela de diferenca de correlagoes,

pode ser analisado que, quanto mais préximo de zero (0) for o valor, mais semelhantes sdo

as correlagoes. Se ambos atributos forem positivos e a subtragao resultar em um nimero

positivo, significa que a correlacao da federal é mais forte que a da privada; se o resultado

for negativo, significa que a correlacao da privada é mais forte.
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Tabela 3.31: Parte da tabela com

as diferencas entre correlagoes federal e privada.

Cursos Nota_CE x i10_si _trabalho |Nota_CE x i22_qts_livros_leu_neste_ano Nota_CE x i23_qts_horas_estudo_a_parte_p_semana

ARQUITETURA E URBANISMO -0,00981179 -0,056046781 0,004418051
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) -0,152606255 0,013475728 -0,042897229
CIENCIA DA COMPUTACAO (BACHARELADO) -0,068026852 0,02784431 0,055254119
CIENCIA DA COMPUTACAO (LICENCIATURA) -0,06810969 0,002734799 0,018946924
CIENCIAS BIOLOGICAS (BACHARELADO) 0,063359726 -0,004571474 0,031628809
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) -0,135372377 -0,031860118: 0,028055453
CIENCIAS SOCIAIS (BACHARELADO) -0,026074653 -0,022803393 -0,041553038
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 0,054197347 -0,040893816 0,001163625
EDUCACAO FISICA (LICENCIATURA) -0,12734464 -0,072324757 0,006611216
ENGENHARIA AMBIENTAL 0,04945108 -0,015397932 0,032743111
ENGENHARIA CIVIL -0,03798981 0,025309391 0,016082414
ENGENHARIA DE ALIMENTOS 0,012659007 0,112654333 -0,025699573
ENGENHARIA DE COMPUTACAO 0,06108636 0,010314884 -0,042899822
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO 0,013717331 -0,04186856 0,033211952
ENGENHARIA DE PRODUCAO -0,005731621 0,003306105 0,003540508
ENGENHARIA ELETRICA -0,080875562 0,054193297 0,046509794
ENGENHARIA FLORESTAL -0,036819124 -0,012608976 -0,146367139
ENGENHARIA MECANICA -0,023888563 0,029445723 -0,009045075
ENGENHARIA QUIMICA 0,062020198 0,045397102 -0,020541362
ENGENHARIA -0,056070413 0,030988551 0,102772706
FILOSOFIA (BACHARELADO) -0,123027584 -0,018389943 -0,043771898
FILOSOFIA (LICENCIATURA) -0,016326591 -0,005445427 -0,045860641
FISICA (BACHARELADO) 0,23459621 0,081111954 -0,055775996
FISICA (LICENCIATURA) -0,02389588 -0,048686123 -0,075027491
GEOGRAFIA (BACHARELADO) 0,0346759801 -0,051009116 -0,00579337
GEOGRAFIA (LICENCIATURA) -0,141932633 -0,023138986 0,027257658
HISTORIA (BACHARELADO) 0,07498228 -0,020929397 0,074595822
HISTORIA (LICENCIATURA) -0,132617246 -0,037883358 -0,022148937
LETRAS-PORTUGUES (BACHARELADO) -0,057464625 0,058143897 0,010509907
LETRAS-PORTUGUES (LICENCIATURA) -0,123601082 -0,040001233 -0,002027617
LETRAS-PORTUGUES E ESPANHOL (LICENCIATURA) -0,177929942 0,019135585 0,000174166
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICENCIATURA) -0,196606319 -0,002444058 -0,007425997
MATEMATICA (BACHARELADO) -0,272638245 0,091819517 -0,602375997
MATEMATICA (LICENCIATURA) -0,059389154 0,03509686 0,011288617
MUSICA (LICENCIATURA) -0,107622509 -0,02256068: -0,015177419
PEDAGOGIA (LICENCIATURA) -0,095857777 -0,024570457 0,005721243
QUIMICA (BACHARELADO) -0,028807599 -0,044494745 -0,092384553
QUIMICA (LICENCIATURA) -0,014410456 -0,022639975 0,050452679
SISTEMAS DE INFORMACAO -0,047202846 0,028961875 0,005149779
TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS -0,074603974 -0,023666181 -0,086909802
TECNOLOGIA EM AUTOMACAO INDUSTRIAL -0,17569417 -0,10790669 -0,040704379
TECNOLOGIA EM GESTAO DA PRODUCAO INDUSTRIAL 0,00051587 -0,135358138: -0,049743414
TECNOLOGIA EM REDES DE COMPUTADORES -0,025333103 0,029994895 0,084192733

Foram criados também heatmaps para todas as correlacoes de cada um dos cursos para

se ter uma melhor visualizacdo dessas correlacoes em forma de imagem. Esses heatmaps

foram criados utilizando a biblioteca Matplotlib do Python. Um exemplo de heatmap pode

ser visualizado na Figura 3.13, onde, como exemplo de interpretagao, pode-se observar que

a correlacao do item 12 (situacao de trabalho) tem baixa correlagdo negativa com os itens

15 e 16 (que representam as notas nos componentes geral e especifico respectivamente).

O item 9 (tempo gasto para concluir a prova) tem uma correla¢ao positiva com as notas,

indicando que, em geral, os alunos que gastaram mais tempo na prova tiveram notas

maiores. A Tabela 3.32 mostra a legenda para os nimeros do heatmap.
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Figura 3.13: Heatmap das correlagoes do curso de CiC (bacharel).

56



Tabela 3.32: Legenda para o heatmap 3.13.

Numero na imagem Significado
1|qp_il Grau de dificuldade da prova de Formacao Geral
2|gp_i2 Grau de dificuldade da prova do componente especifico
3|gp_i3 Durac¢ao da prova considerando extensao
4|gp_i4 Enunciados questdes parte formacgao geral claros e objetivos
5|gp_i5 Enunciados questbes parte componente especifico claros e objetivos
6|qp_i6 Informagdes e instrugdes para resolver as questdes foram suficientes
7|qp_i7 Dificuldade ao responder a prova
8|qp_i8 Considerando questdes objetivas percebeu que ja aprender o conteudo
9|qp_i9 Tempo gasto para concluir a prova

=
o

i7 Quantidade de familiares em casa

i8 Renda familia

i10 Situagao trabalho

i22 Quantidade de livros que leu neste ano

14|i23 Quantidade de horas estudo a parte por semana
15|Nota da formacao geral

16|Nota do componente especifico

17|Nota Bruta

=
-

=
N

=
w

Considerando as notas de Componente Especifico (Nota CE), Formagao Geral (Nota
FG) e Geral (Nota GER), foram selecionadas correlagoes de cada uma das notas com os
seguintes atributos: renda familiar, situagao trabalho, quantidade de livros lidos no ano,
e quantidade de horas de estudo a parte por semana, gerando 4 colunas para cada tipo
de nota (ex. “Nota_ FG x i8 renda_familia”). Para cada combinagdo de nota com cada
um desses atributos, foram criadas tabelas com base nos valores obtidos de institui¢oes
privadas, federais e da diferenca entre as federais e privadas, logo, sdo 3 tabelas para cada
tipo de correlagao (de instituigoes federais, privadas e a diferenga) totalizando 9 tabelas.
A Figura 3.33 nos mostra, por exemplo, a tabela de nota FG das institui¢oes federais,
sendo que para este tipo de instituigdo (federal) ainda restam as tabelas de nota CE e
GERAL. Com essas tabelas puderam ser analisados os valores das correlagoes, vendo o

que de fato estava correlacionado com as notas.
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Tabela 3.33: Correlagoes das notas FG de institui¢oes federais.

Curso Mota_FG x i8_renda_familia [Nota_FG x i10_situacao_trabalho |Nota_FG x i22_gts_livros|Nota_FG x i23_gts_horas_estudo
ARQUITETURA E URBANISMO 0,098769683 -0,052884255 -0,004083035 0,066812128
ARTES VISUAIS (LICENCIATURA) 0,160558752 -0,047537395 0,067851623 0,059891611
CIENCIA DA COMPUTACAO (BACHARELADO) 0,0780685799 -0,070686319 0,055260326 0,095314654
CIENCIA DA COMPUTACAO (LICENCIATURA) 0,098731027 0,031388979 -0,040604092 0,023415905
CIENCIAS BIOLOGICAS [BACHARELADO) 0,109573726 -0,002803928 0,069424011 0,065310066
CIENCIAS BIOLOGICAS (LICENCIATURA) 0,100193947 -0,05551226 0,020175934 0,065115575
CIENCIAS SOCIAIS [BACHARELADO) 0,148388809 -0,042664709 0,029367385 0,077643776
CIENCIAS SOCIAIS (LICENCIATURA) 0,090743539 -0,012919447 0,023115255 0,050580473
EDUCACAQ FISICA (LICENCIATURA) 0,071930265 -0,030885172 -0,022681863 0,081214182
ENGENHARIA 0,088733732 -0,117574216 0,061650745 0,141737053
ENGENHARIA AMBIENTAL 0,116389054 -0,053344398 0,066188498 0,075216165
ENGENHARIA CIVIL 0,090430303 -0,058039708 0,053843124 0,060279055
ENGENHARIA DE ALIMENTOS 0,131662237 -0,054851141 0,004533458 0,105292596
ENGENHARIA DE COMPUTACAD 0,063495234 -0,031049208 -0,004369208 -0,000117376
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO 0,087871728 -0,08763521 0,053867808 0,045775394
EMNGENHARIA DE PRODUCAO 0,109896389 -0,037244229 0,012140726 0,026926232
ENGENHARIA ELETRICA 0,108163404 -0,071224283 0,061505469 0,057128066
ENGENHARIA FLORESTAL 0,073359308 0,034634556 -0,004612828 0,081216927
ENGENHARIA MECANICA 0,068425179 -0,058754736 0,066866268 0,032100471
ENGENHARIA QUIMICA 0,115207373 -0,048411711 0,0814384297 0,075976768
FILOSOFIA (BACHARELADO) 0,171796677 -0,019000682 0,079164836 0,118290955
FILOSOFIA (LICENCIATURA) 0,133595747 0,057096863 0,04138578 0,042225602
FISICA (BACHARELADO) 0,222887519 0,003498434 0,055300546 -0,00494339
FISICA (LICENCIATURA) 0,11796221 0,00526294 0,086731675 0,065725956
GEOGRAFIA (BACHARELADO) 0,124233479 -0,042553901 -0,032486518 0,04698688

A maior correlagdo observada nestas tabelas foi a do curso de Matematica (bacha~
relado) em instituigoes privadas, na correlacao “Nota GER x i23 qts horas estudo_a
_parte_p_semana” com um valor de 0,8861004927 (valor considerado muito alto, sa-
bendo que a correlagdo vai até no maximo 1), e o segundo valor mais alto também foi ob-
servada no mesmo curso com a Nota CE (componente especifico), na correlagao “Nota_ CE
xi23 qts horas estudo a parte p semana’” com o valor de 0,8339089482. Nas insti-
tuicoes federais, a maior correlagdo encontrada atribuida a alguma das notas foi no curso
de Fisica (bacharelado) para a correlagdo “Nota_ GER x i8 renda_familia” com o valor
de 0,358095859, significativamente mais baixa que a das institui¢oes privadas.

Em um passo seguinte, alguns cursos foram tomados como base, sendo eles: Ci-
éncia da Computacao, bacharel e licenciatura, Engenharia da Computacao, Educacao
Fisica licenciatura, Arquitetura, Filosofia licenciatura, Quimica Licenciatura, Fisica li-
cenciatura, Matematica licenciatura e Ciéncias Biolbgicas bacharel. Para cada um dos
cursos, foram selecionadas todas as correlagoes e ordenadas procurando assim alguma
correlagao significativa interessante que pudesse ser analisada, porém para correlacoes
com valores mais altos, apenas relagoes consideradas triviais ou nao interessantes ,por
exemplo, para o curso de Arquitetura a correlagdo com o valor mais alto, de 0,937, foi o
do atributo "gqp_i4 enunciados questoes parte Formacao Geral claros e objetivos
x qp_i5_enunciados_questoes parte Componente Especifico claros e objetivos', que
é o atributo com uma das maiores correlacido para todos os cursos analisados também, foi
julgado como nao interessante. Outro exemplo, para o curso de Ciéncia da Computacao

(bacharel), o atributo com terceiro maior valor de correlagao foi "qp_il grau  dificul-
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dade prova_parte Formacao Geral x qp_i2 grau dificuldade prova_parte Com-
ponente_Especifico" com valor igual a 0,899, também foi julgado como nao interessante.
Pode-se ter uma ideia de atributos nao interessantes (triviais, ou intuitivos também) ana-
lisando os primeiros atributos da Tabela 3.34.

Também foram selecionadas as diferencas entre correlacoes de instituicoes federais e
privadas (como foi citado anteriormente) para os cursos de Engenharia da computagdo,
Ciéncia da Computagao bacharel e licenciatura. A Tabela 3.34 mostra como ficou a tabela
para o curso de Computacao Bacharelado, assim pode-se ter uma ideia das tabelas dos

outros cursos.

Tabela 3.34: Correlagoes de atributos para o curso de Computagao (Bacharelado) de

instituicoes privadas.

Atributos correlacionados CIENCIA DA COMPUTACAO (BACH)
gp_i4_enunciados_guestoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos x gp_i5_enunciados_guestoes_parte_Componente_Especifico_claros_e_objetivos 0,928086805
gp_i5_enunciados_guestoes_parte_Componente_Especifico_claros_e_objetivos x gp_i6_informacoes_e_instrucoes_p_resol_guestoes_foram_suficientes_p_resolvelas 0,905146235
gp_il _grau_dificuldade_prova_parte_Formacao_Geral x gp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico 0,89945776
gp_iS_enunciados_guestoes_parte_Componente_Especifico_claros_e_objetivos x gp_i8_considerando_guestoes_objetivas_percebeu_gue 0,888757302
gp_i4_enunciados_guestoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos x gp_i6_informacoes_e_instrucoes_p_resol_guestoes_foram_suficientes_p_resolvelas 0,876033922
gp_i6_informacoes_e_instrucoes_p_resol_guestoes_foram_suficientes_p_resolvelas x gp_i8_considerando_questoes_objetivas_percebeu_que 0,871853849
qp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico x gp_i5_enunciados_guestoes_parte_Componente_Especifico_claros_e_objetivos 0,862008011
qp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico x gp_i4_enunciados_questoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos 0,855109978
gp_i4_enunciados_guestoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos x gp_i8_considerando_guestoes_objetivas_percebeu_gue 0,852913579
qp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico x gp_i3_duracao_da_prova_considerando_extensao 0,849331846
gp_i3_duracao_da_prova_considerando_extensao x gp_i5_enunciados_guestoes_parte_Componente_Especifico_claros_e_objetivos 0,843940283
gp_i3_duracao_da_prova_considerando_extensao x gp_i6_informacoes_e_instrucoes_p_resol_guestoes_foram_suficientes_p_resolvelas 0,843892517
gp_i3_duracao_da_prova_considerando_extensao x gp_i8_considerando_guestoes_objetivas_percebeu_gue 0,83702133
gp_il_grau_dificuldade_prova_parte_Formacao_Geral x gp_i5_enunciados_guestoes_parte_Componente_Especifico_claros_e_objetivos 0,835407339
gp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico x gp_i8_considerando_questoes_objetivas_percebeu_gue 0,832376153
gp_il grau_dificuldade_prova_parte_Formacao_Geral x gp_i3_duracao_da_prova_considerando_extensao 0,829984382
gp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico x gp_i6_informacoes_e_instrucoes_p_resol_guestoes_foram_suficientes_p_resolvelas 0,828480322
gp_i3_duracao_da_prova_considerando_extensao x gp_i4_enunciados_guestoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos 0,825887512
qp_il grau_dificuldade_prova_parte_Formacao_Geral x gp_i8_considerando_guestoes_objetivas_percebeu_gue 0,814227348
gp_il_grau_dificuldade_prova_parte_Formacao_Geral x gp_i6_informacoes_e_instrucoes_p_resol_guestoes_foram_suficientes_p_resolvelas 0,811641617
gp_il grau_dificuldade_prova_parte_Formacao_Geral x gp_i4_enunciados_guestoes_parte_Formacao_Geral_claros_e_objetivos 0,8025432
gp_i2_grau_dificuldade_prova_parte_Componente_Especifico x gp_i9_tempo_gasto_p_concluir_a_prova 0,794947721
gp_i5_enunciados_guestoes_parte_Componente_Especifico_claros_e_objetivos x gp_i9_tempo_gasto_p_concluir_a_prova 0,793151879
gp_i8_considerando_guestoes_objetivas_percebeu_que x gp_i9_tempo_gasto_p_concluir_a_prova 0,790264697
gp_i3_duracao_da_prova_considerando_extensao x gp_i9_tempo_gasto_p_concluir_a_prova 0,78485308|

3.9 Mineracao de Dados utilizando o Weka

Para realizar a mineracao de dados foi utilizado o software Weka, conforme descrito

na Secgao 2.3. O algoritmo utilizado para a classificagdo dos dados foi o JRip [26].

3.9.1 Preparacao dos Dados

Apos entender como se utiliza o algoritmo e o formato necesséario dos dados, iniciou-se
a transformacao destes dados.

Alguns atributos presentes no arquivo .arff inicial gerado, como descrito na Segao
2.3.1, foram removidos (do arquivo) para se encaixar no modelo desejado, por exem-
plo, os atributos "vt_gab oce orig", "vt gab oce fin", "vt_esc ofg", "vt ace ofg",
'vt_esc_oce", "vt_ace oce'foram removidos pois sao do tipo string e o algoritmo JRip

nao trabalha com atributos do tipo string.
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Os atributos "tp_pres", "tp_pr_ger', "tp_pr_ob_fg" "tp pr di fg" "tp _pr ob ce",
"tp_pr_di ce", "tp_sfg d1", "tp_sfg d2", "tp_sce d1", "tp_sce d2'", "tp_sce d3"foram
removidos pois sao relacionados a presenca do aluno em sala de aula ou se ele respondeu
uma determinada questao discursiva ou nao, o que estaria diretamente relacionado a nota.

Para evitar essa relacao trivial, estes atributos foram removidos.

Além destes, os atributos listados a seguir foram removidos pois se relacionam direta-

mente com 'nt_ce':

form_ gera_ql a form_ gera_ (8
form_espc_ql a form_espc 27
nt_obj fg

nt_fg dl_pt

nt_ fg dl_ct

nt_ fg dl

nt_fg d2 pt

nt_fg d2 ct

nt_fg d2

nt_dis_ fg

nt_fg

nt_obj_ ce

nt ce dl

nt ce d2

nt ce d3

nt dis ce

nt_ ger'

Além das remocoes, alguns dados foram discretizados. O JRip nao trabalha com
atributos numeéricos, entao foi necessaria uma transformacao desses atributos numéricos
para atributos nominais. Para isso foi utilizado o filtro de pré processamento que o préprio
weka fornece no pacote: weka.filters.unsupervised.attribute Discretize. O padrao colocado
foi de 2 bins (divide os valores em duas classes) e equal frequence = true (distribui os
atributos de forma que em cada classe exista uma quantidade igual de atributos, neste caso
especifico, como esta dividido em duas classes, essa divisao seria equivalente a mediana
3.5.1). Ou seja, em um grupo ficam os valores inferiores a mediana e em outro os superiores
ou iguais a mediana.

Depois da manipulacao ser feita e o arquivo arff utilizado no Weka, foi colocado
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“nt_ce” como a variavel a ser descoberta. A nota do Componente Especifico foi esco-
lhida como a varidvel pois a nota de Formacao Geral nao representaria tao bem o curso
especificamente, e a nota Geral seria afetada pela nota de Formacao Geral, entao foi jul-
gada a nota CE como melhor op¢do. Apos essa decisdo, o classificador JRip pdde entao

ser executado.

3.9.2 Analise da mineracao

O algoritmo foi executado para os cursos de Ciéncia da Computacao Bacharel, En-
genharia da Computacao e Computacao Licenciatura separadamente. Uma analise mais
aprofundada foi feita no resultado dos alunos de CiC bacharel,

O numero de instancias foi de 9822;

O ntmero de atributos analisados foi de 122;

O namero de instancias classificadas foi de 8276;

O nimero de instancias classificadas corretamente foi de 5725 (69,17%);

O ntimero de instancias classificadas incorretamente foi de 2551 (30,82%);

O numero de regras descobertas foi de 10, e foram selecionadas cinco para exposicao,

sendo elas:

(i13_tipo_bolsa_academica = Bolsa de iniciacao cientifica.) => nt_ce="(37.95-

inf)’ (57.0/25.0)

e (qp_i8 considerando questoes objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (co_orgac = Universidade) and (i17__tipo_ensino__
medio = Todo em escola privada (particular).) => nt_ ce="(37.95-inf)’ (679.0/262.0)

e (co_orgac = Universidade) and (in_ vespertino = 1) and (i44_ oferecidas__ oportu-
nidades _p_projetos_iniciacao__ cientifica_atividades_estimulo_investigacao _ ci-
entifica = Concordo Totalmente) and (i25 _motivo _escolha _curso = Vocagao.)
=>nt_ce ="(37.95 - inf )’ (178.0/34.0)

e (co_orgac = Universidade) and (i13_tipo_bolsa academica = Bolsa de iniciagao
cientifica.) => nt_ ce="(37.95-inf)’ (291.0/96.0)

e (i25 motivo_escolha_curso = Vocagao.) and (qp_i8 considerando_ questoes _ob-
jetivas _ percebeu_ que = Estudou e aprendeu muitos desses conteidos.) and (i18
modalidade _ensino_medio = Profissionalizante técnico (eletronica, contabilidade,
agricola, outro).) => nt_ ce =’(37.95-inf)’ (79.0/27.0)

Com essas regras, algumas andalises sdo possiveis, como por exemplo na regra "(i13

_tipo_bolsa_academica = Bolsa de iniciagao cientifica.) => nt_ce=’ (37.95 - inf)’ (57.0
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/ 25.0)"podemos interpretar que, na questao ge_i13 do questionario do estudante, que diz:

13. Ao longo da sua trajetéria académica, vocé recebeu algum tipo de bolsa acadé-
mica? No caso de haver mais de uma op¢ao, marcar apenas a bolsa de maior duracao.
A () Nenhum.

Bolsa de iniciagao cientifica.

Bolsa de extensao.

()
()
D () Bolsa de monitoria/tutoria.
E () Bolsa PET.

F () Outro tipo de bolsa académica.

os estudantes que marcaram a op¢ao "Bolsa de iniciagao cientifica"como resposta obti-
veram uma nota na parte de Componente Especifico superior ou igual a 37.95. Essa regra
vale para 57 instancias, ja nas outras 25 que seguiram os padroes desta regra, os estudantes
obtiveram nota inferior a 37.95 como é mostrado no final da regra "(57.0/25.0)".

Outro exemplo é a regra "(qp_i8 considerando__questoes _objetivas_percebeu_ que
= Estudou e aprendeu muitos desses contetidos.) and (co_orgac = Universidade) and
(i17_tipo_ensino _medio = Todo em escola privada (particular).) => nt_ce="(37.95-
inf)’ (679.0/262.0)"que basicamente diz que, para estudantes que marcaram a opgao "Es-
tudou e aprendeu muitos desses contetdos"como resposta na questao qp_i8, e também
marcaram "Universidade'"como Codigo da organizacao académica da IES, e também cur-
saram o ensino médio todo em escola privada (particular), obtiveram uma nota superior
ou igual a 37.95 na parte de Componente Especifico em 679 casos, e inferior a 37.95 em

262 casos, como ¢ informado no final da regra (679.0/262.0).

Além destes cursos, o algoritmo também foi executado utilizando os dados do ENADE
de forma geral, contudo, o volume de dados é tao extenso que apenas uma parcela de 10%
dos dados totais conseguiu ser processada pelo classificador pois a exigéncia de memé-
ria e o tempo de processamento nao permitiram processar todos os dados do ENADE.
Para isso foi utilizado o filtro de pré processamento que o préprio weka fornece no pacote
weka.filters.unsupervised.instance.Resample. "No replacement'= true (esse filtro impede
que a mesma instancia seja utilizada duas vezes) e "sampleSizePercent'= 10.0 (esse filtro

pega 10% da amostra total para fazer o processamento).
Para estes dados do ENADE geral, puderam ser observados os seguintes resultados:

O ntmero de instancias foi de 48172;

O ntmero de atributos analisados foi de 122;
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O namero de instancias classificadas foi de 39726;

O nimero de instancias classificadas corretamente foi de 25632 (64,52%);

O ntimero de instancias classificadas incorretamente foi de 14094 (35,47%);

O numero de regras descobertas foi de 31, sendo selecionadas as seguintes cinco para ex-

posicao:

(qp_i8_ considerando_ questoes_objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada
(particular).) and (in_matutino = 1) and (qp_i9 tempo gasto p concluir a
__prova = Entre trés e quatro horas.) => nt_ ce=(40.35-inf)’ (226.0/69.0)

e (i2 raca_etnia = Branco(a).) and (il7_tipo_ensino medio = Todo em escola pri-
vada (particular).) and (i1l _tipo bolsa_financiamento = Nenhum, pois meu curso
é gratuito.) and (i53_oportunidades_p_ estudantes realizarem__intercambios _ es-
tagios_fora_do_pais = Concordo Totalmente) => nt_ce='(40.35-inf)’ (312.0 /
108.0 )

e (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada (particular).) and (i26_razao
_escolha _inst_ensino_sup = Qualidade/reputagdo.) and (nu_idade = ’(-inf-
27.5]") and (qp_i9_tempo _gasto_p_concluir_a_prova = Entre trés e quatro ho-
ras.) => nt_ ce='(40.35-inf)’ (108.0/39.0)

e (qp_i8 considerando_questoes objetivas_percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteidos.) and (nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (co_orgac = Uni-
versidade) and (i13_tipo_ bolsa_academica = Bolsa de iniciagao cientifica.) =>
nt_ ce=’(40.35-inf)’ (443.0/163.0)

e (qp_i8 considerando questoes objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteudos.) and (qp_i9 tempo_gasto p_concluir_a_prova = En-
tre trés e quatro horas.) and (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada
(particular).) => nt_ ce=’(40.35-inf)’ (397.0/165.0)

De forma semelhante as analises feitas anteriormente para o curso de Ciéncia da Com-
putagao, algumas regras interessantes podem ser analisadas para o Enade geral.

Por exemplo, a regra:
"(i2_raca_etnia = Branco(a).) and (il7_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada
(particular).) and (ill tipo bolsa financiamento = Nenhum, pois meu curso é gra-
tuito.) and (i53_oportunidades_p_estudantes_realizarem _intercambios_ estagios_ fora
_do_ pais = Concordo Totalmente) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (312.0/108.0)".
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Nesta regra tem-se que, quando a raca ou etnia do participante foi marcada como
"Branco(a)", o tipo de ensino médio foi "Todo em escola privada (particular)', o tipo de
bolsa ou financiamento foi "Nenhum, pois meu curso é gratuito' e a opc¢ao para se hou-
veram oportunidades para os estudantes realizarem intercambios ou estagios fora do pais
foi marcada como "Concordo totalmente', isso significa que 312 instancias que estavam de
acordo com esta regra ficaram com a nota superior a 40,35, e 108 instancias com as mes-
mas caracteristicas ficaram com a nota inferior a 40,35 como nos mostra "(312.0/108.0)"ao
final da regra.

Além de fazer este tipo de andlise para a nota de componente especifico para todos
os alunos do ENADE, foi julgado interessante realizar uma andlise para as notas de
formacao geral para este mesmo grupo de alunos. Fizemos essa analise porque todos os
alunos, independente do curso, tiveram as mesmas questoes na parte de formacao geral.

Nesta nova amostra, pode-se ser observado o seguinte:

O ntmero de instancias foi de 48172;

O numero de atributos analisados foi de 122;

O numero de instancias classificadas foi de 39726;

O ntmero de instancias classificadas corretamente foi de 24511 (61,7001%);
O ntmero de instancias classificadas incorretamente foi de 15215 (38,2999%);
O numero de regras descobertas foi de 25.

Dentre a regras encontradas, pode-se foram usadas cinco como exemplo, e sao elas:

e (in_vespertino = 0) and (qp_i9_tempo_gasto p concluir a prova = Menos de
uma hora.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (257.0/50.0)

e (nu_idade = ’(27.5-inf)’) and (i8 renda_familia = De 1,5 a 3 saldrios minimos (R$
1.086,01 a R$ 2.172,00).) and (il1 tipo bolsa financiamento = Nenhum, embora
meu curso nao seja gratuito.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (831.0/358.0)

e (i73_instituicao_estagio obrg = Escola ptblica.) and (i8_renda_familia = Até 1,5
saldrio minimo (até R$ 1.086,00).) and (i1l tipo_bolsa_financiamento = Nenhum,

embora meu curso nao seja gratuito.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (201.0/57.0)

e (i73 instituicao estagio obrg = Escola piblica.) and (tp_sexo = F) and (il3_ tipo
_bolsa_academica = Nenhum.) and (i2_raca_etnia = Pardo(a)/mulato(a).) and
(i8 renda_ familia = De 1,5 a 3 saldrios minimos (R$ 1.086,01 a R$ 2.172,00).) =>
nt fg="(-inf-55.55]" (869.0,/359.0)

e (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola publica.) and (i23_ qts_horas_estudo
_a_parte _p_semana = De uma a trés.) and (co_catad = Privada com fins lucra-

tivos) and (i81 _acompanhamento_adequado _ professores = Sim, durante todo o
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tempo.) and (i78_fundamentacao_teorica_suficiente_p_docencia = Sim, comple-
tamente.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (123.0/39.0)

Como exemplo de andlise de regra, pode-se citar a regra "(in_vespertino = 0) and
(qp_19_tempo_ gasto_p_ concluir_a_prova = Menos de uma hora.) => nt_fg="(-inf-
55.55]" (257.0/50.0)", por exemplo.

Nesta regra pode-se obeservar que, quando o turno vespertino for marcado como "0",
o que significa que o turno nao é o vespertino (e sim o matutino), e o tempo gasto para
concluir a prova foi "Menos de uma hora', isso significa que 257 instancias ficara com a

nota de até 55,55 e 50 instancias ficaram com nota superior a 55,55.
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Capitulo 4
Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram realizadas analises e estudos acerca de dados referentes ao Exame
nacional de desenvolvimento dos estudantes (ENADE), que tem como objetivo avaliar o
rendimento dos alunos concluintes dos cursos de graduacao, definindo assim a qualidade
dos cursos. Mais especificamente, os dados utilizados foram os do Enade 2014.

Inicialmente foram coletados os dados do Enade 2014 (que podem ser baixados dire-
tamente do site do Inep), contudo, os dados nao estavam em um formato adequado para
sua analise, entao iniciou-se a fase de tratamento dos dados. Nesta fase os dados foram
colocados em um padrao adequado para ser utilizado pelo software Weka, e também foram
formatados de forma a ser mais simples e clara sua visualizacao e anélise. Para realizar
este trabalho, foi utilizada a linguagem Python.

Depois de todos os atributos e variaveis estarem devidamente tratados e colocados
em um formato padrao, pode-se comecgar o estudo e as andlises. Varios tipos de anélises
foram feitas, principalmente relacionando as notas (geral, de componente especifico e de
formagao geral) com os demais atributos.

Inicialmente, foram calculadas para o curso de Ciéncia da Computacao e para o Enade
como um todo, para cada uma das notas, valores tais como as medianas, 25 quartis e 75
quartis. Depois, foram feitas trés tabelas separando estes dados de acordo com as notas
(FG, CE e GER), e com os atributos indicados na tabela, entao obteve-se informagcao de
valores de quartis e medianas para os alunos que marcaram cada atributo separadamente.
Com isso pode-se procurar com mais detalhes algum padrao significativo entre os atributos
e as notas. Destes atributos, foram selecionados os que tém as maiores medianas para
cada uma das notas, entao foi feita uma analise de quais atributos se repetiam para as
maiores medianas de cada uma das notas.

Foram gerados bozplots para estes dados na intencao de auxiliar na visualizacao destes
dados de uma forma alternativa. Esta ferramenta é bastante ttil na andlise visual dos

dados, mostrando de forma clara também os quartis dos atributos. Foram feitas também
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tabelas para cada um destes bozplots com a intencdo de facilitar e visualizar com mais
exatidao os valores dos quartis e da mediana.

Foram separados os alunos com a renda mais alta e com a renda mais baixa em duas
tabelas diferentes. Essas tabelas contém quantas vezes cada opc¢ao de cada atributo foi
escolhido. Por exemplo, o atributo "sexo" tem as op¢oes: M (masculino) e F (feminino).
Na tabela que diz respeito a renda mais alta pode ser visto que 3233 alunos marcaram a
opc¢ao 'M’. Ambas as tabelas foram ordenadas pelas op¢oes mais marcadas e esse resultado
foi utilizado para analisar o perfil desses estudantes.

Foram geradas, para todos os cursos, tabelas contendo as medianas das notas (geral,
componente especifico e formacao geral) e alguns atributos como renda, etnia, tipo de
ensino médio, entre outros. As opc¢oes desses atributos foram combinados com os atribu-
tos em si, por exemplo, para o atributo renda tem-se a opcao “renda de 1,5 a 3 salarios
minimos” e para o atributo etnia tem-se a opcao "negro", o que permite fazer as combina-
¢Oes: nota com a opgao "negro”, com a opcao “renda de 1,5 a 3 salarios minimos” e assim
por diante. Essas combinagoes trazem informacoes sobre as médias dos participantes com
rendas mais altas, rendas mais baixas, ensino médio em escola publica ou privada, etc.

Foi feita também uma analise do desempenho dos alunos de Ciéncia da Computacao da
UnB em cada uma das questoes de componente especifico da prova, sendo assim possivel
avaliar o aprendizado dos alunos em cada questao. Esse desempenho foi comparado com
estudantes das 10 universidades melhor classificadas.

Foi feita uma tabela com as medianas das notas (FG, GER e CE) para os cursos de
Computacao bacharel e licenciatura, engenharia da computacao e o Enade geral. Tendo
como referéncia a matéria “Cotista tem nota boa na universidade, mas recua em cursos
com matématica” do jornal Folha de Sdo Paulo de 10 de dezembro de 2017 que compara
estudantes cotistas com nao cotistas, foram acrescentados a esta tabela combinacoes entre
essas notas e algumas das opgoes dos atributos: renda, etnia, tipo de ensino médio cursado
e se entrou na universidade por algum tipo de agdo afirmativa. O objetivo era comparar
as medianas das notas de alunos com diferentes etnias, rendas, etc.

Outra transformacao dos dados foi necessaria para os passos seguintes. Os dados foram
transformados para valores numéricos e colocados no padrao necessario.

Com isso, foram calculadas as médias aritméticas dos atributos envolvidos para cada
um dos cursos. Logo, para cada curso, cada atributo teria uma média associada. Isso
permitiu diversas analises como comparar os cursos com maior renda, comparar os cursos
com mais horas de estudo a parte, entre outros.

Em seguida, esses atributos foram correlacionados entre si utilizando uma funcao de
uma biblioteca do Python. Agora, para cada curso, a cada dois destes atributos haveria

uma correlagao entre eles. Foram separados os alunos de instituigoes publicas e privadas
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em duas tabelas diferentes, e novamente feitas as correlacbes. Uma outra tabela foi
gerada, onde agora o valor é o valor da correlagao da tabela de instituicoes publicas
menos o valor desta correlacao da tabela de instituicoes privadas, ou seja a subtracao do
valor da correlagao de institui¢oes publicas - (menos) privadas.

Heatmaps evidenciam estas correlagoes, e foram criados para cada uma dessas corre-
lagoes de cada um dos cursos, para melhorar a visualizagao destas correlacoes.

Para utilizar o algoritmo de mineragao de dados do Weka, novamente os dados foram
tratados e colocados no formato necessario para sua aplicagao. O algoritmo de classifica-
cao JRIP foi executado para os cursos de Ciéncia da Computacao Bacharel, Engenharia da
Computacao e Computagao Licenciatura separadamente, gerando regras que relacionas-
sem a nota da formagao geral (FG) e a nota do componente especifico (CE) com os demais
atributos. O algoritmo encontrou diversas regras como por exemplo que alunos que nao
estudam no turno vespertino e que gastaram menos de uma hora para concluir a prova
tiraram uma nota FG menor ou igual a mediana. Outros atributos, como renda, idade,
etnia entre outros, também foram encontrados em regras semelhantes (que relacionam
estes atributos com as notas).

Nesse trabalho foram descobertas muitas informagoes sobre os dados do ENADE.
Foram geradas tabelas, graficos, heatmaps, regras de classificacao. Foram também ana-
lisados varios atributos que influenciam o desempenho dos alunos na prova do ENADE.
Outros fatores foram analisados como correlagoes entre os atributos. Estas informacoes
podem ser tuteis para entender o perfil dos alunos que fazem a prova do ENADE e indicar
alguns fatores que podem influenciar o desempenho destes alunos.

Todo o projeto pode ser encontrado em: https://github.com/MateusDenucci/Enade_
TG

Como sugestao de trabalhos futuros, pode-se aprofundar estas analises fazendo mais
comparagoes e relagoes entre os atributos. Além disso, pode-se utilizar os microdados do
ENADE de anos diferentes e analisar a evolugao do desempenho dos estudantes ao longo

do tempo.
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Apéndice A

Nesta secao se encontram os anexos referentes a materiais que nao foram disponibili-

zados em se¢Oes anteriores.

A.1 Regras Weka JRip

A.1.1 Ciéncia da Computagao (bacharel)

Todas as regras encontradas para o curso de Ciéncia da Computacao (bacharel) com

base na nota de componente especifico foram:

e (i13_tipo_bolsa_academica = Bolsa de iniciagdo cientifica.) => nt_ ce="(37.95-
inf)’ (57.0/25.0)

e (co_orgac = Universidade) and (in_ vespertino = 1) and (i44_ oferecidas__ oportuni-
dades _p_ projetos_iniciacao_ cientifica_ atividades estimulo_investigacao  cien-
tifica = Concordo Totalmente) and (i25_motivo_escolha_curso = Vocagao.) =>
nt_ ce ='(37.95-inf)’ (178.0/34.0)

e (co_catad = Pessoa Juridica de Direito Publico - Federal) and (in_matutino = 1)

=> nt_ce="(37.95-inf)’ (1621.0/267.0)

e (co_orgac = Universidade) and (qp_i8 considerando_questoes_ objetivas__ perce-
beu que = Estudou e aprendeu muitos desses contetidos.) and (ill_tipo_bolsa

_financiamento = Nenhum, pois meu curso é gratuito.) and (ano_fim 2g =

’(2007.5-inf)’) and (co_ regiao_ curso = Sudeste) => nt_ce="(37.95-inf)’ (129.0/13.0)

e (il1_tipo_bolsa financiamento = Nenhum, pois meu curso é gratuito.) and (
co_ catad = Pessoa Juridica de Direito Publico - Federal) and (qp_i9 tempo_ gasto
_p_concluir _a_prova = Entre trés e quatro horas.) => nt_ce='(37.95-inf)’
(96.0/16.0)
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(co_orgac = Universidade) and (in_ vespertino = 1) and (i44_ oferecidas _oportuni-
dades _p_ projetos_ iniciacao_cientifica_atividades _estimulo _investigacao _ ci-
entifica = Concordo Totalmente) and (i25_motivo__escolha_ curso = Vocagao.) =>
nt_ce =’(37.95-inf)’ (178.0/34.0)

e (qp_i8 considerando questoes objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetdos.) and (co_orgac = Universidade) and (il7_tipo _en-
sino _medio = Todo em escola privada (particular).) => nt_ce=’(37.95-inf)’
(679.0/262.0)

e (co_orgac = Universidade) and (i13_tipo_ bolsa_academica = Bolsa de inicia¢ao
cientifica.) => nt_ ce="(37.95-inf)’ (291.0/96.0)

e (co_orgac = Universidade) and (qp_i8 considerando questoes objetivas_ per-
cebeu _que = Estudou e aprendeu muitos desses conteidos.) and (i50_estagio
supervisionado _ proporcionou_experiencias_ diversificadas p_formacao = Nao sei
responder) => nt_ ce="(37.95-inf)’ (240.0/96.0)

e (qp_i9 tempo_gasto p_ concluir_a prova = Entre trés e quatro horas.) and
(co_curso = '(-inf-20035.5]") => nt_ ce="(37.95-inf)’ (521.0/255.0)

e (i25 motivo_escolha curso = Vocacao.) and (qp_i8 considerando questoes
objetivas _ percebeu_que = Estudou e aprendeu muitos desses contetidos.) and
(i18 _modalidade _ensino_medio = Profissionalizante técnico (eletrdnica, contabi-
lidade, agricola, outro).) => nt_ce ='(37.95-inf)’ (79.0/27.0)

Engenharia da Computacao
Todas as regras encontradas para o curso de Engenharia da Computacao com base na

nota de componente especifico foram:

e (il1 tipo_bolsa_financiamento = Nenhum, pois meu curso é gratuito.) and (qp_ i8
_ considerando__questoes_objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu muitos
desses contetidos.) => nt_ ce="(40.9-inf)’ (616.0/149.0)

e (in_matutino = 1) and (co_ catad = Pessoa Juridica de Direito Piblico - Federal)
and (qp_19_tempo_ gasto_p_ concluir_a_prova = Entre trés e quatro horas.) =>
nt_ce="(40.9-inf)’ (75.0/11.0)

e (in_matutino = 1) and (i26_razao_escolha_inst_ensino_sup = Qualidade / repu-
tagdo.) => nt_ce="(40.9-inf)’ (381.0/159.0)

e (qp_i9 tempo_gasto_p_concluir_a prova = Entre trés e quatro horas.) and

(ano_fim_ 2g = ’(2007.5-inf)’) and (qp_i4__enunciados_ questoes_parte_ Formacao
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_Geral_claros_e_objetivos = Sim, a maioria.) and ( i58 professores _utilizaram
_ tecnologias_da_informacao _comunicacao como estrategia_de ensino = Con-
cordo Totalmente) => nt_ce="(40.9-inf)’ (146.0/54.0)

e (i25_motivo_escolha_curso = Vocagdo.) and (qp_il grau_dificuldade_prova__
parte Formacao Geral = Facil.) => nt_ ce="(40.9-inf)’ (79.0/29.0)

e (co_regiao_curso = Sul) and (i29_metodologias_no_ curso_instigaram_a__ apro-
fundar _ conhecimentos = Concordo) => nt_ ce="(40.9-inf)’ (57.0/15.0)

A.1.2 Ciéncia da Computacao (licenciatura)

Todas as regras encontradas para o curso de Ciéncia da Computagao (licenciatura)

com base na nota de componente especifico foram:

e (qp_i8 considerando_questoes objetivas_percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteiddos.) => nt_ce=(49.25-inf)’ (765.0/278.0)

° (i287disciplinasffavoreceramiatuacaoiestagioiiniciacaoiproﬁssional = Concordo)
and (qp_15_enunciados_questoes _parte Componente Especifico claros e ob-
jetivos = Sim, a maioria.) => nt_ce="(49.25-inf)’ (126.0/44.0)

A.1.3 Enade Geral nota CE

Todas as regras encontradas para os alunos do Enade geral (levando em conta apenas
10% da amostragem total como explicado previamente) tendo como base apenas a nota

de componente especifico foram:

e (qp_i8 considerando questoes objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (il7_tipo_ensino medio = Todo em escola privada
(particular).) and (in_matutino = 1) and (qp_i9 tempo_gasto_p_concluir_a
_prova = Entre trés e quatro horas.) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (226.0/69.0)

e (i2_raca_etnia = Branco(a).) and (il17_tipo_ensino_medio = Todo em escola pri-
vada (particular).) and (il1_tipo_bolsa_ financiamento = Nenhum, pois meu curso
¢ gratuito.) and (i53__oportunidades_p_ estudantes_realizarem__intercambios _ es-
tagios_fora_do_pais = Concordo Totalmente) => nt_ ce='(40.35-inf)’ ( 312.0 /
108.0 )

e (il17 tipo_ ensino medio = Todo em escola privada (particular).) and (i26_razao
_escolha _inst_ensino_sup = Qualidade/reputagdo.) and (nu_idade = ’(-inf-
27.5]") and (qp_i9_tempo _gasto_p_concluir_a_prova = Entre trés e quatro ho-
ras.) => nt_ ce='(40.35-inf)’ (108.0/39.0)
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(qp_ i8 considerando questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetdos.) and (nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (co_orgac = Uni-
versidade) and (i13_tipo_bolsa_academica = Bolsa de iniciagao cientifica.) =>
nt_ ce="(40.35-inf)’ (443.0/163.0)

(qp_i8 considerando questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetdos.) and (qp_i9 tempo gasto p concluir a prova = En-
tre trés e quatro horas.) and (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada
(particular).) => nt_ ce=’(40.35-inf)’ (397.0/165.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (co_grupo = PEDAGOGIA (LICENCIATURA))
=> nt_ce="(40.35-inf)’ (6331.0/1805.0)

(qp_i8_ considerando__questoes_objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (co_catad = Pessoa Juridica de Direito Publico
- Federal) and (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada (particular).)
=> nt_ ce="(40.35-inf)’ (1621.0/406.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetdos.) and (nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (qp_i9_tempo_ gasto
_p_concluir_a_prova = Entre trés e quatro horas.) and (tp_sexo = M) =>
nt ce="(40.35-inf)’ (1800.0/617.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteudos.) and (co_catad = Pessoa Juridica de Direito Publico
- Federal) and (co_regiao_curso = Sudeste) and (ano_in grad = ’(2010.5-inf)’)
=> nt_ ce="(40.35-inf)’ (256.0/63.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada
(particular).) and (in_matutino = 1) and (qp_i9 tempo_gasto_p_concluir_a
_prova = Entre trés e quatro horas.) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (226.0/69.0)

(qp_i8 considerando questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteudos.) and (nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (i25_motivo__escolha
_curso = Vocagao.) and (in_matutino = 1) and (i26_razao__escolha_ inst_ ensino
_sup = Qualidade/reputagao.) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (458.0/131.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu

muitos desses contetdos.) and (qp_i9 tempo_gasto_p_concluir_a_prova = En-

4



tre trés e quatro horas.) and (il7 tipo ensino medio = Todo em escola privada
(particular).) => nt_ce=’(40.35-inf)’ (397.0/165.0)

(qp_i5_enunciados_questoes_parte_Componente Especifico_claros_e_ objetivos
= Sim, a maioria.) and (nu_item_oce_x = ’(-inf-5.5]") and (qp_i8_considerando
__questoes_ objetivas_percebeu que = Estudou e aprendeu todos esses conteidos.)
=> nt_ ce="(40.35-inf)’ (960.0/317.0)

(qp_i8_ considerando_ questoes_objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (qp_i9 tempo_gasto_p_concluir_a_prova = En-
tre trés e quatro horas.) and (co_curso = '(-inf-88306]") and (qp_i2 grau _ di-
ficuldade prova_ parte_ Componente Especifico = Médio.) and (il_est_civil =
Solteiro(a).) => nt_ce="(40.35-inf)’ (506.0,/204.0)

(qp__i8_ considerando__questoes_objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetdos.) and (i2_raca_etnia = Branco(a).) and (i30__curso _ pro-
porcionou__experiencias_de_aprendizado_inovadoras = Concordo Levemente) and
(in_noturno = 0) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (273.0/88.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteudos.) and (qp_i5 enunciados_ questoes parte Componente
_ Especifico_claros_e_objetivos = Sim, a maioria.) and (co_regiao_ curso = Sul)
and (ano_in grad = ’(-inf-2010.5]") => nt_ce="(40.35-inf)’ (604.0/224.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetdos.) and (nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (co_orgac = Uni-
versidade) and (i13_tipo_ bolsa_academica = Bolsa de iniciagao cientifica.) =>
nt_ ce="(40.35-inf)’ (443.0/163.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteidos.) and (nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (tp_sexo = M) and
(gqp_il_grau_dificuldade prova_ parte_Formacao_Geral = Médio.) and (qp_i9
_tempo_ gasto_p_concluir _a_prova = Quatro horas e nao consegui terminar.)
=> nt_ ce="(40.35-inf)’ (183.0/56.0)

(nu_item_oce_x ='(-inf-5.5]") and (qp_i4_enunciados_ questoes_parte_Formacao
_ Geral_claros_e_objetivos = Sim, a maioria.) and (qp_1i9_tempo_ gasto_p _ con-
cluir _a prova = Entre trés e quatro horas.) and (qp_il grau dificuldade _prova
_parte _ Formacao _ Geral = Médio.) and (qp_i5_enunciados_questoes_ parte
_ Componente_ Especifico_claros _e_objetivos = Sim, a maioria.) and (co_ grupo
= PEDAGOGIA (LICENCIATURA)) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (218.0/74.0)
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(nu_item_oce_ x =’(-inf-5.5]") and (qp_i4_enunciados_ questoes_parte_Formacao
_ Geral_claros_e_objetivos = Sim, a maioria.) and (i26_ razao_escolha _inst en-
sino _sup = Qualidade/reputagao.) and (co_catad = Pessoa Juridica de Direito
Publico - Federal) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (380.0/142.0)

(qp_i8 considerando questoes_ objetivas percebeu que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (ill_tipo_bolsa_financiamento = ProUni integral.)

=> nt_ce="(40.35-inf)’ (536.0,/200.0)

(i2_raca_etnia = Branco(a).) and (i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola pri-
vada (particular).) and (il1_tipo_bolsa_financiamento = Nenhum, pois meu curso
é gratuito.) and (i53_oportunidades p_estudantes realizarem_intercambios _es-
tagios_fora_do_ pais = Concordo Totalmente) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (312.0/108.0)

(qp__i8_ considerando__questoes_objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses conteidos.) and (nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (tp_sexo = M) and
(i8 renda_ familia = De 6 a 10 salarios minimos (R$ 4.344,01 a R$ 7.240,00).) =>
nt_ ce="(40.35-inf)’ (330.0/148.0)

(nu_item_oce_x =(-inf-5.5]") and (co__grupo = PEDAGOGIA (LICENCIATURA))
and (i78 fundamentacao_teorica_suficiente p docencia = Sim, em grande parte.)
and (qp_i6_informacoes e instrucoes p _resol questoes foram _ suficientes p
_resolvelas = Sim, na maioria delas.) and (qp_i8_ considerando__questoes_ objetivas

_ percebeu _que = Estudou a maioria desses conteidos, mas nao os aprendeu.) =>

nt ce='(40.35-inf)’ (253.0/84.0)

(nu_item_oce_x =’(-inf-5.5]’) and (co_ grupo = PEDAGOGIA (LICENCIATURA))
and (qp_i8 considerando_ questoes objetivas_percebeu_que = Estudou e apren-
deu todos esses contetdos.) and (qp_i7 alguma_dificuldade ao_responder_ a

prova = Nio tive qualquer tipo de dificuldade para responder A prova.) =>
nt_ ce="(40.35-inf)’ (256.0/75.0)

(nu_item_oce_x = ’(-inf-5.5)") and (i2_raca_etnia = Branco(a).) and (i75_etapa
_modalidade_de_ensino_do_ estagio_obrg = Ensino Fundamental - anos iniciais.)
and (co_grupo = PEDAGOGIA (LICENCIATURA)) and (i10_situacao_trabalho
= Trabalho 40 horas semanais ou mais.) => nt_ce="(40.35-inf)’ (250.0/95.0)

(qp_i8 considerando_questoes_ objetivas percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetidos.) and (co_regiao_curso = Sudeste) and (ill_tipo_ bolsa
_financiamento = Nenhum, pois meu curso é gratuito.) => nt_ce="(40.35-inf)’
(562.0,/234.0)

76



(gqp_19_tempo_gasto_p_concluir_a_prova = Entre trés e quatro horas.) and
(i2_raca_ etnia = Branco(a).) and (qp_i2 grau_dificuldade prova_parte Com-
ponente_ Especifico = Médio.) and (qp_i8 considerando questoes_ objetivas _per-
cebeu_que = Estudou e aprendeu todos esses contetidos.) => nt ce="(40.35-inf)’
(181.0/69.0)

(nu_item_oce_x = ’(-inf-5.5]") and (i25_motivo_escolha_curso = Vocagdo.) and
(qp_i8_ considerando__questoes_objetivas_percebeu_que = Estudou e aprendeu
muitos desses contetdos.) and (qp_i4_enunciados_questoes_parte_Formacao _Ge-
ral_claros_e_objetivos = Sim, a maioria.) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (717.0/339.0)

(nu_item_oce x =’(-inf-5.5]") and (qp_1i9 tempo_gasto p concluir _a_prova =
Entre trés e quatro horas.) and (co_grupo = EDUCACAO FISICA (LICENCIA-
TURA)) and (qp_i6_informacoes_ e instrucoes_p resol questoes foram _ sufi-

cientes_ p_ resolvelas = Sim, na maioria delas.) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (149.0/55.0)

(i2_raca_etnia = Branco(a).) and (nu_item_oce x = ’(-inf-5.5]’) and (co_ regiao
_curso = Sul) and (il1_tipo_bolsa_ financiamento = Nenhum, pois meu curso é
gratuito.) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (338.0/149.0)

(nu_item_oce_x ="(-inf-5.5]") and (co__grupo = PEDAGOGIA (LICENCIATURA))
and (i75_etapa_modalidade de_ensino_do_estagio obrg = Ensino Fundamental
- anos iniciais.) and (co_regiao_curso = Sudeste) and (i80_ orientacao_ supervisao
_ professores = Sim, em grande parte do tempo.) and (ano_fim_ 2g ="(-inf-2006.5])
=> nt_ ce="(40.35-inf)’ (93.0/27.0)

(nu_idade = ’(-inf-27.5]") and (il7_tipo_ ensino_medio = Todo em escola privada
(particular).) and (i26_razao_escolha_inst_ensino_sup = Qualidade/reputacao.)
and (i57_ professores demonstram_dominio dos_conteudos_abordados = Concordo

) => nt_ce="(40.35-inf)” (281.0/116.0)

(i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola privada (particular).) and (i26_ razao
_escolha _inst_ensino_sup = Qualidade/reputagdo.) and (nu_idade = ’(-inf-
27.5]") and (qp_i9_tempo _gasto_p_concluir_a_prova = Entre trés e quatro ho-
ras.) => nt_ ce='(40.35-inf)’ (108.0/39.0)

(i2_raca_etnia = Branco(a).) and (qp_il_grau_dificuldade_ prova_parte _For-
macao _ Geral = Médio.) and (co_regiao_curso = Sul) and (i8_renda_familia =
De 6 a 10 saldrios minimos (R$ 4.344,01 a R$ 7.240,00).) => nt_ ce="(40.35-inf)’
(194.0/77.0)
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e (nu item oce x = ’(-inf-5.5]") and (co grupo = PEDAGOGIA ( LICENCIA-
TURA ) ) and (i32_curso_deu_oportunidade p_trabalhar em_ equipe = Con-
cordo) and (i66__atividades academicas_possibilitaram_ reflexao convivencia__res-
peito _a _ diversidade = Concordo Totalmente) => nt_ ce="(40.35-inf)’ (145.0/52.0)

A.1.4 Enade Geral nota FG

Todas as regras encontradas para os alunos do Enade geral (levando em conta apenas
10% da amostragem total como explicado previamente) tendo como base apenas a nota

de formacao geral foram:

e (co_grupo = PEDAGOGIA (LICENCIATURA)) and (i8_renda_familia = Até 1,5
saldrio minimo (até R$ 1.086,00).) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (3031.0/816.0)

e (i73_instituicao estagio obrg = Escola publica.) and (i79 experiencias _que _gos-
taria __de_ proporcionar = Sim, durante todo o tempo.) and (i10_situacao_ trabalho
= Trabalho até 20 horas semanais.) and (nu_idade = ’(27.5-inf)’) => nt fg="(-
inf-55.55]" (532.0/115.0)

e (i73_instituicao_estagio_obrg = Escola ptblica.) and (i79__experiencias _que _ gos-
taria _de _ proporcionar = Sim, durante todo o tempo.) and (i72_etapa _modali-
dade _magisterio = Educagao Infantil.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (1206.0/379.0)

e (i73_instituicao_estagio obrg = Escola publica.) and (i30_curso_ proporcionou
_experiencias_de_aprendizado_inovadoras = Concordo Totalmente) and (co__grupo
= PEDAGOGIA (LICENCIATURA)) and (i23__qts_horas _estudo_a _part e_p
_semana = De uma a trés.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (1644.0/563.0)

e (i73_instituicao_ estagio_obrg = Escola ptblica.) and (i79_experiencias _que _ gos-
taria _de proporcionar = Sim, durante todo o tempo.) and (i75_etapa_modalidade
_de _ensino_do _estagio obrg = Educacdo Infantil.) => nt_fg="(-inf-55.55]’
(361.0/123.0)

e (i73_instituicao_estagio obrg = Escola publica.) and (i13_tipo_bolsa_academica
= Nenhum.) and (i8 renda_familia = Até 1,5 saldrio minimo (até R$ 1.086,00).)
and (nu_idade = ’(27.5-inf)’) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (938.0/322.0)

e (i73_instituicao_estagio_obrg = Escola ptblica.) and (i30_curso_ proporcionou
_experiencias _de aprendizado inovadoras = Concordo Totalmente) and (qp_i8
_ considerando__questoes_objetivas_percebeu que = Estudou alguns desses con-
teidos, mas nao os aprendeu.) and (co_grupo = PEDAGOGIA (LICENCIA-
TURA)) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (157.0/40.0)
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(i73__instituicao_estagio obrg = Escola publica.) and (i30__curso_ proporcionou
_experiencias_de_aprendizado_inovadoras = Concordo Totalmente) and (co
grupo = PEDAGOGIA ( LICENCIATURA ) ) and (i79_ experiencias _que _gosta-
ria__de__ proporcionar = Sim, durante todo o tempo.) and (i44_ oferecidas__oportu-
nidades _p _ projetos _iniciacao _ cientifica_atividades _estimulo investigacao
cientifica = Concordo Totalmente) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (256.0/104.0)

(i73_instituicao_estagio obrg = Escola ptblica.) and (i8_renda_ familia = Até 1,5
salario minimo (até R$ 1.086,00).) and (il1l_tipo_bolsa_ financiamento = Nenhum,

embora meu curso nao seja gratuito.) => nt_ fg="(-inf-55.55]” (201.0/57.0)

(i77_onde_atuar_em_cinco _anos = Em escola publica, como professor.) and

(i13_tipo_bolsa_academica = Nenhum.) and (qp_i6_informacoes_e_ instrucoes_p
_resol__questoes foram_suficientes p_resolvelas = Sim, somente em algumas.)

and (nu_item_oce x = '(-inf-5.5]") => nt_ fg="(-inf-55.55]" (854.0/302.0)

(qp_19_tempo_gasto_p_concluir_a_prova = Entre uma e duas horas.) => nt_ fg
— (-inf-55.55]" (5524.0/2461.0)

(i73_instituicao_estagio obrg = Escola ptblica.) and (i23 qts horas estudo_a
_parte_p_semana = De uma a trés.) and (i30_curso_proporcionou _ experien-
cias_de _aprendizado_inovadoras = Concordo Totalmente) and (qp_i8 _ consi-
derando _questoes objetivas percebeu que = Estudou alguns desses contetidos,
mas nao os aprendeu.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (275.0/108.0)

(i73__instituicao_ estagio_obrg = Escola publica.) and (tp_sexo = F) and (i13__tipo
_bolsa_academica = Nenhum.) and (i2_raca_etnia = Pardo(a)/mulato(a).) and
(i8 renda_ familia = De 1,5 a 3 saldrios minimos (R$ 1.086,01 a R$ 2.172,00).) =>
nt fg="(-inf-55.55]" (869.0/359.0)

(i73_instituicao_estagio obrg = Escola publica.) and (i30__curso_ proporcionou
_experiencias _de_aprendizado_ inovadoras = Concordo Totalmente) and (i25 _mo-
tivo _escolha _curso = Valorizagao profissional.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" ( 595.0
/243.0)

(i77_onde_atuar_em_cinco_anos = Em escola publica, como professor.) and
(i72_etapa_modalidade magisterio = Educagao Infantil.) and (i37_relacoes__ pro-
fessor -aluno _estimularam _ estudo aprendizado = Concordo Totalmente) =>
nt_fg="(-inf-55.55]" (382.0/149.0)
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(nu_idade = ’(27.5-inf)’) and (i8 renda_ familia = De 1,5 a 3 saldrios minimos (R$
1.086,01 a R$ 2.172,00).) and (il1_tipo_bolsa_financiamento = Nenhum, embora
meu curso nao seja gratuito.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (831.0/358.0)

(i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola piblica.) and (i23__qts__horas__estudo
_a _parte _p_semana = De uma a trés.) and (co_catad = Privada com fins lu-
crativos) and (i81 _acompanhamento adequado_ professores = Sim, durante todo
o tempo.) and (i78_fundamentacao_teorica_ suficiente_p _docencia = Sim, com-
pletamente.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (123.0/39.0)

(i73_instituicao_estagio obrg = Escola ptublica.) and (qp_il grau_dificuldade
_prova_ parte_ Formacao_Geral = Dificil.) and (tp_sexo = F) and (i10 _situacao
_ trabalho = Trabalho até 20 horas semanais.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (169.0/56.0)

(nu_idade = ’(27.5-inf)") and (qp_1i9_tempo_ gasto_p_ concluir_a_prova =.) =>
nt fg='(-inf-55.55]" (613.0/253.0)

(i17_tipo_ ensino_medio = Todo em escola publica.) and (qp_i9 tempo_gasto p
_concluir_a_prova = Entre duas e trés horas.) and (i4_escolaridade_pai = En-
sino Fundamental: 1° ao 5° ano (1* a 4* série).) and (qp_i4_enunciados_questoes
_ parte Formacao _Geral claros e objetivos = Poucos.) => nt_ fg="(-inf-55.55]’

(186.0/66.0)

(i17_tipo_ensino_medio = Todo em escola piblica.) and (i38 planos_de _en-
sino contribuiram desenvolvimento atividades academicas estudos = Concordo
Totalmente) and (qp_i6_informacoes_e_ instrucoes p _resol questoes foram _su-
ficientes_p_ resolvelas = Sim, somente em algumas.) => nt_fg="(-inf-55.55]" (
744.0 / 340.0 )

(in_ vespertino = 0) and (qp_1i9 tempo_gasto p_concluir _a prova = Menos de
uma hora.) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (257.0/50.0)

(qp_il_grau_dificuldade prova_ parte Formacao_Geral = Dificil.) and (qp_i2
_grau_ dificuldade_ prova_ parte_Componente_Especifico = Médio.) and (qp_i8
_ considerando__questoes objetivas percebeu que = Estudou alguns desses con-
teidos, mas nao os aprendeu.) => nt_ fg="( -inf-55.55]" (138.0/47.0)

(i73__instituicao_estagio_obrg = Escola publica.) and (qp_i8 considerando _ques-
toes_objetivas_percebeu_que = .) => nt_ fg="(-inf-55.55]" (222.0/83.0)
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