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RESUMO

MATQOS, Alexandre Moraes. Modulo para plataforma de mineracdo e apresentacdo dos
dados do ENADE da area de Psicologia dos anos de 2009 a 2015. 2019. 63 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacao) — Curso de Sistemas de Informacao, Centro Universitario
Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2019,

As grandes massas de dados que aumentam a cada dia vém despertando interesse de
pesquisadores em utilizar técnicas computacionais na tentativa de descoberta de novos
conhecimentos. O conceito de mineracdo de dados surgiu e é frequentemente utilizado como
base de apoio destas atividades de exploracdo. A diversidade de recursos, técnicas, algoritmos
e modelos de processos existentes fazem com que a mineracdo de dados possa atender
diferentes tipos de necessidades, independente do contexto na qual sera aplicada. O presente
trabalho teve por objetivo utilizar os recursos envolvidos na mineracdo de dados a fim de
encontrar informacoes relevantes a partir dos microdados do ENADE, com foco nas respostas
e questionarios de informacdes pessoais dos estudantes da area de Psicologia dos anos de 2009,
2012 e 2015. Foram utilizadas tarefas de associacdo e agrupamento nas analises dos dados.
Apbs a validacdo dos resultados encontrados, foi integrado um mdédulo na plataforma de
apresentacdo de dados minerados do ENADE, o qual permite a visualizagdo dos resultados
obtidos através de graficos. O projeto foi desenvolvido com passos do modelo de referéncia do
CRISP-DM, seguindo adaptacGes em sua estrutura, para melhor atendimento dos resultados
esperados. Com os resultados obtidos, é possivel obter informacGes sobre o desempenho de
estudantes da Psicologia divididos por area de conhecimento, e também informaces sobre 0s

perfis dos estudantes institui¢cbes de ensino com melhor avaliagdo no ENADE.

Palavras-chave: Mineracdo de Dados. CRISP-DM. ENADE. Algoritmos de Mineragdo de
Dados. Psicologia.
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1 INTRODUCAO

Desde 0 ano de 2004 ocorre no Brasil o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE) com objetivo de medir a qualidade dos cursos das instituicdes de ensino superior. O
Inep (2015) afirma que o “ENADE avalia o rendimento dos concluintes dos cursos de
graduacdo em relagdo aos contedos programaticos, habilidades e competéncias adquiridas em
sua formacdo”. Os dados dos exames realizados podem ser acessados de forma gratuita
diretamente no portal do Inep.

Isotani e Bittencourt (2015) dizem que dados abertos sdo dados que tém sua utilizacdo
permitida de forma livre, podendo ser redistribuidos por quem quer que seja. Quem utiliza
desses dados tem, no méximo, a obrigacdo de citar a fonte original dos mesmos. Os autores
ainda explicam que a disponibiliza¢do de dados abertos ¢ classificada com base no “Sistema de
5 Estrelas”, onde, quanto maior o nimero de estrelas, maior € a visibilidade desses dados.

O Inep disponibiliza seus microdados gerados por avaliagdes, pesquisas e exames
abertamente em seu proprio portal. Estdo disponiveis dados de diferentes programas existentes
no Brasil e suas informacg6es servem de base para muitos estudos que ocorrem atualmente.

Da Silva, Boscarioli e Peres (2003) afirmam que, com o decorrer do tempo, a analise de
informacdes tem se tornado um fator cada vez mais importante para empresas, servindo como
forma de manterem-se no mercado, buscarem inovacdo, terem auxilio em tomadas de decisao
e apoio no gerenciamento de negdcios, resultando no alcance desejado de resultados. Com o
objetivo de realizar analises de dados de forma automatizada, surgiu a mineracéo de dados, que
fornece diversos recursos eficientes que podem ser utilizados em diferentes contextos.

Este trabalho apresentou a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados nos dados das
respostas do ENADE, mais especificamente das provas do curso de Psicologia que ocorreram
nos anos de 2009, 2012 e 2015, com objetivo de encontrar informaces relevantes, possiveis
padrdes de respostas e identificacdo de perfis dos estudantes de acordo com seus desempenhos.
Como base para aplicagdo das técnicas e orientacdo nas etapas do trabalho, foi utilizado o
modelo CRISP-DM. Além disso, é apresentada a forma como foi o desenvolvimento de um
modulo para plataforma de apresentagédo dos resultados obtidos com a aplicacéo das técnicas.

O trabalho desenvolveu-se sob a hipotese de que a mineragdo de dados das provas do
ENADE permite obter informacdes sobre o desempenho dos estudantes da area de Psicologia

e observar seus desempenhos em determinadas areas do campo de estudo. Portanto, foram
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definidos os objetivos de desenvolver um médulo para plataforma de visualizacdo — plataforma
ja existente com dados minerados da area de computacéo - com dados minerados do ENADE
da area de Psicologia dos anos de 2009 a 2015, aplicar técnicas e algoritmos de mineracédo de
dados para tratamento e obtencdo de resultados com os microdados do ENADE
disponibilizados pelo Inep e visualizar o desempenho e os perfis dos estudantes dos estudantes

com base nos dados obtidos da area de Psicologia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para compor a base teorica deste trabalho, foram abordados conceitos mineragéo de
dados, suas técnicas e tarefas, bem como alguns dos algoritmos mais utilizados em suas
aplicacdes. Também foi abordado o modelo de inferéncia CRISP-DM, metodologia voltada
para processos de mineragéo de dados.

2.1 MINERACAO DE DADOS

Mineracao de dados pode ser entendida com a aplicagéo de técnicas automatizadas como
forma de encontrar padrdes e relacbes em grandes quantidades de dados que, a olho nu, ndo
seriam possiveis de realizar (CARVALHO, 2001). Sua definicdo pode sofrer variacGes
dependendo da éarea de atuacdo do autor, uma vez que suas técnicas podem ser aplicadas em
diversas areas.

Em financas, a mineracdo de dados pode ser Util para estudo de tendéncias e analise de
mercado, na area da salde, pode-se usufruir de recursos para analise de perfis de pacientes,
categorizacao de doencas ou estudos estatisticos. As técnicas de mineracao podem ser aplicadas
em qualquer conjunto de dados, ndo importando a area da qual os dados pertencem, porém é
preciso saber quais tipos de resultados deseja-se obter a partir destes.

Amo (2004) ressalta que é importante diferir o que séo técnicas e o que séo tarefas de
mineracdo de dados. Segundo esse autor, tarefa é o que se espera encontrar nos dados, quais
tipos de informacOes e padrdes podem ser alcancados em cima destes, ja as técnicas sdo as
identificacbes de métodos que permitem encontrar o que é almejado, como por exemplo
técnicas de estatistica e técnicas de aprendizado e maquina. A Figura 1 demonstra como sdo

divididas as tarefas de mineracdo de dados.
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Figura 1 - Divisdo das tarefas de mineracéo de dados

4 Classificagao

/

Atividade preditiva

Regressao
Mineragio de
Dados Sumarizacio
Afividade descritiva Agrupamento
Fegras de
associacio

Fonte: Adaptado de Camilo e Silva (2009)

Na figura acima é possivel ver como estdo divididas as principais areas da mineracao
de dados. Na secdo 2.1.1 estdo detalhas tarefas de classificacdo e agrupamento, pois estas seréo
as tarefas utilizadas no desenvolvimento pratico do trabalho. Primeiramente, realizando-se uma
mineracdo nao-supervisionada com a tarefas de agrupamento e, por seguinte, se os resultados
encontrados permitirem, serdo feitos estudos de forma supervisionada com a tarefa de
classificagéo.

2.1.1 Classificagdo

Voznika e Viana (2007) afirmam que a tarefa de classificacdo consiste em prever as
possiveis saidas de um determinado conjunto de dados de entrada. Com o objetivo de prever a
saida, o algoritmo processa um conjunto de treinamento (training set) contendo os dados e sua
respectiva saida, estes sdo comumente chamados de objetivo ou atributo de predicdo. Os autores
afirmam que o algoritmo tenta descobrir relacdes entre os atributos, o que tornaria possivel
previr as saidas, o proximo passo seria fornecer ao algoritmo um conjunto de dados néo
observado antes, que é o conjunto de predicéo (prediction set), este conjunto contém 0s mesmos

dados do conjunto de teste, porém, este ndo carrega a informacéo objetivo.



Tabela 1 - Training set de pacientes
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Idade Frequéncia Pressdo sanguinea | Problema cardiaco
cardiaca
65 78 150/70 Sim
37 83 112/76 Né&o
71 67 108/65 Né&o
Fonte: Adaptado de Voznika e Viana (2007)
Na

Tabela 1 é possivel ver um conjunto de caracteristicas de pacientes e também a

informacdo se os mesmos possuem problema cardiaco ou ndo. Esta tabela representa o training

set. A Tabela 2 representa o prediction set, que contém os mesmos dados apresentados na

Tabela 1, mas sem a informacéo se o paciente possui problema cardiaco ou néo.

Tabela 2 - Prediction set de pacientes

Idade Frequéncia Pressdo sanguinea | Problema cardiaco
cardiaca
43 98 147/89 ?
65 58 106/63 ?
84 7 150/65 ?

Fonte: Adaptado de Voznika e Viana (2007)
Diante dos dados apresentados acima, o algoritmo de classificacdo de dados usaria as

informac@es apresentadas na

Tabela 1 como um modelo, de forma a aprender com os dados ali dispostos e, a partir

destes, determinar as chances de os pacientes listados na Tabela 2 terem, ou n&o, problemas

cardiacos.

"As técnicas de classificacdo podem ser supervisionadas e ndo-supervisionadas. Sao
usadas para prever valores de variaveis do tipo categéricas. Pode-se, por exemplo,
criar um modelo que classifica os clientes de um banco como especiais ou de risco,
um laboratério pode usar sua base histdrica de voluntarios e verificar em quais
individuos uma nova droga pode ser melhor ministrada. Em ambos 0s cenarios um
modelo é criado para classificar a qual categoria um certo registro pertence: especial
ou de risco, voluntérios A, B ou C" (CAMILO; SILVA, 2009).

Um dos algoritmos mais antigos e simples da tarefa de classificacdo é o K-Nearest

Neighbor que, de acordo com Saini, Singh e Khosla (2013), € um algoritmo que trabalha com
um método baseado em aprendizagem, gerando novas informagdes a partir de um conjunto de

dados de treinamento.
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Os pesquisadores afirmam que o processo do algoritmo esté dividido em duas etapas:
na primeira, o algoritmo armazena os dados amostrais em forma de vetores e, na segunda fase,
a de classificacdo, séo selecionado os primeiros K (valor definido pelo usuéario) elementos do
vetor, gque servem como base para a classificacao, e os compara com os elementos da base de
dados original, desta forma, o algoritmo define as distancia de relacdo entre os elementos
comparados.

2.1.2 Agrupamento

A tarefa de agrupamento, também conhecida como clusterizagdo, tem como
caracteristica realizar a aproximacdo de dados similares. Camilo e Silva (2009) definem que
um grupo (cluster) é um conjunto de registros diferentes, porém similares. Os pesquisadores
afirmam que as possibilidades para o uso desta tarefa sdo inimeras, sendo possivel trabalhar
com ela desde simples analises de dados até processamento de imagens.

Esta tarefa possui semelhancas com a tarefa de classificacdo, porém, Da Costa Cortes,
Porcaro e Lifschitz (2002) afirmam que a principal diferenca entre as duas se da no fato de que,
no agrupamento, 0s conjuntos de registros ainda nao estao categorizados, ou seja, o estudo sera
feito de forma ndo supervisionada. A Figura 2 apresenta centenas de registros que estdo

agrupados em trés conjuntos de dados similares.

Figura 2 - Agrupamento de registros

- e ® ... <
.o, o.:‘o::.o

Fonte: Camilo e Silva (2009)
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A Tabela 3 abaixo simula a disposicdo de tipos de livros em prateleiras de uma
biblioteca. Percebe-se que os géneros dos livros estdo nas prateleiras de forma misturada,

dificultando para um leitor que deseja encontrar livros de um género especifico ou semelhante.

Tabela 3 - Géneros de livros desagrupados

Esportes

Prateleiral |Tecnologia

Geografia

Historia

Prateleira 2 Ficcdo Cientifica

Religido

Com as aplicacBes de recursos da tarefa de agrupamento, é possivel verificar as
similaridades entre os géneros e tipos de livros, e desta forma organizar a biblioteca para que a
disposicao fique mais bem alocada. A Tabela 4 apresenta as prateleiras apés a utilizacdo de um
algoritmo de agrupamento de dados, percebe-se que os tdpicos estdo mais homogéneos,

tornando a busca de um leitor mais confortavel.

Tabela 4 - Géneros de livros agrupados

Religido

Prateleira 1 Historia

Geografia

Tecnologia

Prateleira 2 Ficcdo Cientifica

Esportes

Um dos algoritmos com mais uso para descoberta de conjuntos de dados é o K-Means,
gue tem como objetivo dividir uma quantidade de registros em um numero k de grupos,
minimizando a distancia total dos dados de um grupo de dados e seu centro (PIMENTEL;
FRANCA; OMAR, 2003).

“O ntmero k de grupos que se deseja encontrar precisa ser informado de anteméo. Em
seguida, k pontos sdo escolhidos aleatoriamente para representar os centréides dos
grupos, com isso, um conjunto de elementos, usualmente vetores, é particionado de
forma que cada elemento é atribuido a parti¢do, ou grupo, de centréide mais proximo,
de acordo com a distancia euclidiana comum. A cada iteracdo do algoritmo, os k
centréides, ou "médias”, e dai vem o nome means, sdo recalculados de acordo com os
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elementos presentes no grupo e em seguida todos os elementos sdo realocados para a
parti¢@o cujo o novo centrdide se encontra mais proximo” (Lloyd 1982, apud COSTA
etal., 2012).

Figura 3 - Funcionamento do Algoritmo K-Means
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Fonte: Costa et al. (2012)

A Figura 3 demonstra o funcionamento passo-a-passo do algoritmo K-Means que De
Castro e Do Prado (2001) apontam vantagens quando se refere a simplicidade e eficiéncia, pois
tem rapido processamento em célculos ndo complexos, permitindo trabalhar os dados de forma
sequencial, sem a necessidade de grandes ocupac@es de memdria.

2.1.3 Associagao

A tarefa de associacdo tem foco na busca de relacionamento entre atributos, analisando
e criando relacionamento entre eles, gerando o que é chamado de “regra de associacdo”,
dividindo a relacdo em antecedente e consequente. Amo (2004) afirma que as regras possuem
um padrdo de exibicdo X = Y, sendo que X e Y representam uma unido de valores.

“E uma das tarefas mais conhecidas devido aos bons resultados obtidos, principalmente
nas analises da “Cesta de Compras” (Market Basket), onde identificamos quais produtos séo
levados juntos pelos consumidores” (CAMILO; SILVA, 2009, p. 10).

Tabela 5 - Exemplos de regra de associacéo

Antecedente (X) Consequente (Y) Suporte Confianca
{Fralda, Leite} Cerveja 58% 80%
Notebook, Mochila Mouse 70% 73%

A Tabela 5 apresenta duas regras de associagdo em seu formato mais comum de
apresentacdo. Tomando como exemplo a segunda linha, a regra diz que em 70% das transacoes
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(suporte) em que é comprado um notebook e mochila (antecedente), também é comprado um
mouse (consequente), isso com uma confianga de 73%. Suporte € definido pela quantidade de
vezes em que X e Y aparecem juntos no meio das transacdes. A confianca € a quantidade de
vezes em que X e Y aparecem junto nas transacdes dividido pela quantidade de transacfes que
contém somente os itens de X.

A associacdo também pode ser utilizada em exemplo como prever efeitos colaterais de
um medicamento recém lancado (CAMILO; SILVA, 2009, p.10), ou também fazer a relacao
entre publicacbes de trabalhos cientificos com as vezes em que um aluno de doutorado é
orientado (CARDOSO; MACHADO, 2008, p. 506).

Segundo Han, Kamber e Pei (2012) os resultados da mineracdo de dados feita com a
tarefas de associacdo podem servir de apoio para desenvolver métodos e estratégias de vendas
e verificacdo de perfis de clientes. Em um setor de empréstimos bancarios, a associacao seria
util para avaliar os perfis de clientes que mais devem ou que melhor pagam os empréstimos
realizados na empresa.

2.1.4 Processo KDD

Amo (2004) cita que muitas pessoas tratam mineracdo de dados como sendo 0 mesmo
que Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados ou Knowledge Discovery in Databases
(KDD), mas na pratica, 0 KDD é um processo maior, dividido nas etapas explicadas abaixo e
ilustradas na Figura 4:

Figura 4 - llustracdo do processo KDD

Limpeza e Selecao e - -
Integracao Transformacao | | Mineracao | Padroes

I? _—\]—o~ : ‘Jf— RI\/] —— I:ll

ﬁ/ warehouse

de dados 2 +

Avaliacao e
Representacao ‘;,)

conhecimento

Fonte: Amo (2004)
1. Limpeza dos dados: nesta etapa os dados sdo tratados de forma eliminar

informagdes desnecessérias e inconsistentes;
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2. Integragéo dos dados: os dados de diferentes origens séo unidos de modo a
formar uma Unica base de dados;

3. Selecéo: etapa onde sao selecionados os atributos que tenham relevancia para o
usuario. Por exemplo: o usuério pode decidir quais informacdes, como por exemplo a
cor da pele e dos olhos, ndo sdo importantes para determinar a chance de uma pessoa ter
problemas musculares;

4. Transformacao dos dados: etapa na qual os dados sdo padronizados e colocados
em formatos apropriados para que se possa aplicar os algoritmos de mineracao de dados;
5. Mineragdo: importante etapa onde emprega-se de técnicas inteligentes para
extragdo de padrdes de interesse;

6. Avaliacdo: etapa em que identifica-se os padrdes de interesse do usuario baseado
em seus critérios;

7. Visualizacdo dos resultados: nesta etapa usufrui-se de técnicas de representacdo
do conhecimento a fim de apresentar ao usuario o conhecimento obtido através da

mineracao.

2.2 CRISP-DM

O CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) é um dos vérios
processos que definem e servem como base para o desenvolvimento de atividades de mineragéo
de dados, isso explica-se pelo fato da existéncia vasta de literatura e documentages a respeito.

IBM Business Intelligence (2017) diz que o modelo de ciclo de vida do processo esta
dividido em seis etapas em um formato ciclico, sendo que a sequéncia do ciclo ndo precisa ser
seguida exatamente como esta definida, uma vez que os projetos tendem a irem e voltarem entre
as fases, conforme faz-se necessario.

Em formato de metodologia, o processo, contém fases comuns e necessarias para
projetos, as tarefas e o detalhamento de como as fases estdo ligadas umas as outras. Quando
visto como um modelo de referéncia, o CRISP-DM permite ter como base uma visao geral do
ciclo de vida de um trabalho de mineracdo de dados (IBM BUSINESS INTELLIGENCE,
2017).

“O modelo CRISP-DM ¢ flexivel e pode ser facilmente customizado. Por exemplo, se
sua organizacao planejar detectar a lavagem de dinheiro, é provavel que vocé examine
detalhadamente grandes quantidades de dados sem uma meta de modelagem
especifica. Em vez da modelagem, seu trabalho ird se concentrar na exploragao e
visualizacdo de dados para descobrir os padrdes suspeitos em dados financeiros. O
CRISP-DM permite que vocé crie um modelo de mineragdo de dados que se encaixe
em suas necessidades especificas” (IBM BUSINESS INTELLIGENCE, 2017).
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2.2.3 A Metodologia do CRISP-DM

Seguindo a afirmagdo de Wirth e Hipp (2000), a metodologia do CRISP-DM esté
descrita em um processo de modelo hierarquico, dividido em quatro niveis de abstragéo,
seguindo uma sequéncia do mais genérico para 0 mais especifico: fases, tarefas genéricas,
tarefas especializadas e instancias de processos.

Wirth e Hipp (2000) também afirmam que o primeiro nivel trata-se de um pequeno
numero de fases, onde em cada uma delas, existem varios segundos niveis de tarefas genericas.
Estas tarefas sdo consideradas genéricas por serem abrangentes o suficiente para cobrirem todas
as situacOes possiveis de mineracdo de dados.

As tarefas especializadas, que sdo o terceiro nivel da hierarquia da metodologia, é onde
deve-se descrever como as acOes das tarefas genéricas deverdo ser executadas em situacdes
especificas. Por exemplo, no segundo nivel existe uma tarefa genérica chamada modelo de
construcdo, o papel do terceiro nivel é, existir uma tarefa executar modelo de construgdo que
contém as atividades especificas para a solugdo do problema e quais ferramentas utilizar para
tal.

O ultimo nivel, instancia de processos, é um registro das acdes, decisdes e resultados de
uma atual execucdo de mineragdo de dados. Esta pode ser organizada seguindo a ordem
utilizada nas tarefas dos niveis anteriores, mas representa 0 que ocorreu em uma execucgao

especifica, ao invés de algo mais geral.

Figura 5 - Os quatro niveis da metodologia CRISP-DM
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Fonte: Traduzido de Wirth e Hipp (2000)
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A Figura 5 ilustra os niveis da metodologia do CRISP-DM, apresentando como ocorre
a hierarquia entre as fases e um Guia do Usuario com dicas e sugestdes de materiais que estao
envolvidos em um projeto de mineracéo de dados.
2.2.4 Modelo de Referéncia CRISP-DM

O modelo de referéncia do CRISP-DM oferece uma viséo geral do ciclo de vida de um
projeto de mineracdo de dados (WIRTH; HIPP, 2000). Em Olson e Delen (2008, apud Camilo
e Silva, 2009), o modelo de referéncia divide-se em seis partes que estdo dispostas de maneira
ciclica, porém, a sequéncia das etapas ndo € rigorosa, permitindo assim que a execucao de um
projeto de mineracdo de dados possa ir e vir entre as fases existentes.

E possivel verificar na

Figura 6 que, além do ciclo das seis fases do CRISP-DM, existe um ciclo externo que
envolve todo o processo, Wirth e Hipp (2000) afirmam que este ciclo simboliza o processo
natural da mineracdo de dados, sendo que, a mineracdo de dados ndo é finalizada apos a
implantacdo de uma solucgéo, pois as licdes aprendidas em projetos anteriores podem gerar

novas questdes e modelos de negaocio.

Figura 6 - Ciclo de vida do processo CRISP-DM
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Fonte: Wirth e Hipp (2000)
Abaixo estdo descritas as caracteristicas de cada fase do modelo de referéncia do
CRISP-DM.
) Entendimento do negocio (Business Understanding): Camilo e Silva (2009)

dizem que esta fase tem foco entender qual o objetivo deseja-se atingir com a mineragéo de
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dados. Pode ser algo néo tdo facil de executar quanto parece, sendo que € possivel diminuir os
riscos futuros através de metas e entendimento de problemas (IBM BUSINESS
INTELLIGENCE, 2017).

° Entendimento dos dados (Data Understanding): esta fase comeca com um
conjunto inicial de dados e procedimento que ajudardo na familiarizacdo desses dados
(AZEVEDOS; SANTOS, 2008). Como dito por Olson e Delen (2008, apud Camilo e Silva,
2009), é necessario, apds a definicdo dos objetivos o conhecimento dos dados visando uma boa
descricdo do problema, levantar quais dados sdo importantes para a solugdo e garantir que as
variaveis importantes para o projeto ndo sejam interdependentes.

) Preparacdo dos dados (Data preparation): considerando que os dados podem ter
diversas origens, pode acontecer que 0s mesmos ndo estejam preparados em um formato que
seja possivel realizar a mineracao, e dependendo da situa¢do em que estes se encontram, torna-
se necessario utilizar alguns métodos para filtrar, limpar e preencher valores vazios nestes dados
(CAMILO; SILVA, 2009). Segundo IBM Business Intelligence (2017), esta é uma das fases
gue mais leva tempo em um projeto de mineracdo de dados, consumindo de 50 a 70% do tempo
de todo o projeto, tempo que pode ser reduzido ou ndo estendido se as fases anteriores
ocorrerem de maneira adequadas.

° Modelagem (Modelling): fase onde ocorre a aplicacdo das técnicas e tarefas de
mineracdo de dados, acontecendo geralmente em vérias iteracGes. IBM Business Intelligence
(2017) destaca que “normalmente, os mineradores de dados executam diversos modelos usando
0s parametros padrao e, entdo, ajustam os parametros ou revertem para a fase de preparacéo de
dados para as manipulacdes requeridas por seu modelo de preferéncia”.

) Avaliagéo (Evaluation): etapa que exige a presenca dos especialistas dos dados
e entendedores do negocio, uma vez que sao feitos testes e avaliagdes para que se possa obter
confianca nos modelos obtidos. Estas atividades sdo necessarias considerando que esta é uma
das fases mais criticas do modelo de referéncia (CAMILO; SILVA, 2009)

) Implantagdo (Deployment): fase na qual os dados sdo apresentados as partes
interessadas. N&o se trata necessariamente da etapa final do projeto, pois uma vez que o cliente
conhece os resultados gerados, isto pode gerar novos requisitos e demandas que tornardo

necessarias novas implementacdes (WIRTH; HIPP, 2000).



23

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta trabalhos de mineracéo de dados voltados para a analise de dados
educacionais.

2.3.1 Técnicas de mineracéo de dados aplicadas aos microdados do ENADE para avaliar
0 desempenho dos académicos do curso de Ciéncia da Computagdo do Rio Grande do Sul
utilizando o software R.

Com o uso de Hierarchical Clustering (Agrupamento Hierarquico) e da linguagem de
programacdo R, Vista, Figueird e Chicon (2017) realizaram a mineragdo dos microdados do
ENADE para avaliacdo do desempenho dos académicos dos cursos de Ciéncia da Computacédo
no estado do Rio Grande do Sul. Os resultados alcancados possibilitaram a identificacdo do
nivel de desempenho académicos de cada instituicao do Estado, promovendo o apoio na tomada
de deciséo no que tange a melhoria do ensino superior brasileiro.

Os primeiros resultados obtidos foram o levantamento dos dados das variaveis do
ENADE 2014, que apresentava informagdes como nimero minimo e maximo de inscritos para
realizacdo da prova, niUmero de participantes e o Conceito ENADE das universidades. A partir
disto, foi realizada a tarefa de agrupamento nos dados, atividade esta que resultou em quatro
grupos de instituicbes de ensino superior.

e Grupo 1: composto por nove instituicdes, onde seis obtiveram Conceito ENADE 3 e
outras trés obtiveram Conceito ENADE 4. O Conceito ENADE Continuo apresentou

2,86 de média.

e Grupo 2: com dez institui¢cdes no total, das quais sete obtiveram Conceito ENADE 2 e
somente duas obtiveram Conceito 3. A média do Conceito ENADE Continuo foi de

1,74.

e Grupo 3: apenas uma instituicdo com Conceito ENADE 1 e Conceito ENADE Continuo

de 0,43.

e Grupo 4: trés instituicbes, onde duas obtiveram Conceito ENADE 4 e apenas uma

obteve Conceito ENADE 5. A média do Conceito ENADE Continuo foi de 5,53.

Com os grupos acima pode-se observar que as instituicbes contidas no grupo quatro
foram as que obtiveram melhores resultados no ENADE no ano de 2014, pois seus Conceitos
ENADE Continuo foram os mais altos em uma escala de 0 a 5. As instituicbes do grupo 1
ficaram em segundo lugar, também apresentando bons resultados. A instituicdo presente no

grupo 1 ficou isolada em seu cluster, pois foi a que apresentou pior resultado.
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2.3.2 Prética de Mineracgdo de Dados no Exame Nacional do Ensino Médio

Utilizando da tarefa de associagéo, Silva, Morino e Sato (2014) utilizaram o algoritmo
de Apriori na tentativa de encontrar padrbes de associagdo nos resultados de provas e
questionarios socioecondmicos do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Os dados
utilizados para o desenvolvimento do trabalho foram coletados diretamente do site do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), que os dispde de forma aberta.

A primeira etapa definiu a regido do pais que seria foco da pesquisa, onde foram
selecionados dados somente das capitais da regido Sudeste do pais, como um total de 452.710
alunos, fez-se necessario também a eliminagdo de registros dos alunos que ndo compareceram
nos dois dias de prova, um total aproximado de 310.000.

As perguntas selecionadas para a pesquisa foram voltadas para a quantidade de
membros na familia do estudante, escolaridade da méae, renda familiar e em que tipo de escola
0 aluno estudou durante o Ensino Médio. Tais perguntas foram escolhidas com o intuito de
saber se, de acordo com as informagdes, ha influéncia na nota e no desempenho do aluno na
prova do ENEM.

Os resultados obtidos apontaram que os fatores: renda familiar baixa, escolaridade em
nivel priméario dos pais e um alto nimero de pessoas morando com o estudante, afetam
negativamente o desempenho do aluno. Os autores da pesquisa concluiram que o ensino publico
no Brasil precisa de melhorias, tanto politica quanto pedagogicamente, onde a classe social

mais baixa é afetada, o que exerce influéncia direta no desempenho do estudante.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a metodologia aplicada para o desenvolvimento deste trabalho,
citando materiais e processos utilizados.
3.1 OBJETO DE ESTUDO

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um médulo da plataforma para visualizagéo
de resultados, gerados a partir da aplicacdo de técnicas e recursos de mineracdo de dados, em
cima dos dados de respostas dos estudantes do curso de graduacdo em Psicologia do ENADE.
Os dados que foram utilizados para estudo foram extraidos dos microdados disponibilizados
pelo Inep, que estdo dispostos de forma aberta em arquivos de formatos .csv e contém
informagdes dos académicos, respostas das provas e os gabaritos de cada area cujo as provas
foram realizadas.
3.2 MATERIAIS

A seguir, na se¢do 3.2.1, estdo apresentadas as tecnologias e ferramentas que serviram
de apoio para o completo desenvolvimento do trabalho.
3.2.1 Tecnologias e ferramentas

Para atender as necessidades de tratamento, limpeza, padronizacdo, mineracdo e
armazenamento dos dados que foram coletados, foram utilizadas as seguintes ferramentas
computacionais:

° Microsoft Excel: editor de planilhas que atende diversos formatos de arquivos,
dentre eles, o formato .csv, que corresponde ao formato dos dados
disponibilizados pelo ENADE. Esta ferramenta serviu de apoio no tratamento e
limpeza dos dados;

) Linguagem Python: Python é uma linguagem de programacdo de alto nivel e
serviu, em conjunto com o Microsoft Excel, de apoio para o tratamento dos
dados, de forma a permitir a construcdo de cddigos para lidar com grandes
quantidades de dados;

) Linguagem R e R Studio: a linguagem de programacao R, em conjunto com seu
ambiente integrado R Studio, permitiram a descoberta de novos conhecimentos
através da mineracdo dos dados. Estas ferramentas possuem bibliotecas com
diversos tipos de algoritmos que possibilitaram atender os objetivos da proposta;

) SQLite: ferramenta que permite a utilizacao de recursos de banco de dados sem
a necessidade de utilizacdo de um SGBD. Sua utilizacdo ¢é simplificada, sendo

necessario somente um arquivo para armazenamento e leitura dos dados.
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) Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis): esta ferramenta agrupa
algoritmos das diferentes abordagens de mineragdo de dados e outras atividades
como Inteligéncia Artificial. A mesma permitiu a busca de resultados com a
tarefa de agrupamento.

) Pentaho: software de cddigo aberto que permitiu, apds os tratamentos dos dados,
fazer a carga dos mesmos na base de dados utilizada para armazenamento dos
resultados encontrados no trabalho.

Para apresentacédo dos resultados obtidos, foi criada uma pagina Web desenvolvida com

tecnologias de programacéo front-end. Para tanto, foram utilizadas as seguintes tecnologias:

) Visual Studio Code: editor de texto completo, com diversos recursos que
permitem a rapida edicao de cédigo-fonte de softwares;

° Framework Angular: plataforma da Google que permite a criacdo de aplicacdes
front-end escritas com base na linguagem de programagéo TypeScript;

) Framework CSS Bootstrap 4: conjunto de recursos prontos para criacdo de
paginas Web com visuais amigaveis e estilizados.

3.3 PROCEDIMENTOS

As respostas analisadas durante o projeto foram, especificamente, dos académicos do

curso de Psicologia das instituicdes de ensino superior do Brasil.

A partir do modelo de referéncia CRISP-DM, foram realizadas as adaptacoes

necessarias para o desenvolvimento deste trabalho. A

Figura 7 ilustra as etapas da metodologia que foram realizadas durante o trabalho, sendo

que as mesmas sdo explanadas em tépicos posteriormente.
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Figura 7, a diviséo das nove etapas que dividem o desenvolvimento do trabalho. Para
melhor entendé-las, a sequir estdo os detalhamentos de cada uma das divisdes do processo
metodoldgico.

e Definicdo da proposta: a etapa inicial deste trabalho consistiu em, juntamente a
orientadora do projeto, estabelecer a proposta a ser desenvolvida. A definicdo da
proposta envolveu escolher a area a ser estudada e quais tipos de resultados poderiam
ser esperados da analise dos dados, ja tentando também identificar uma forma viavel de
apresentar os resultados.

Decidiu-se que as perguntas contidas nas provas do ENADE deveriam ser
distribuidas com base nas areas de estudos do curso de Psicologia do CEULP/ULBRA.

Esta divisao foi baseada na matriz curricular 04388 - passada pela coordenacgéo do curso

de Psicologia da instituicdo através de uma entrevista de melhor conhecimento da area

- que divide as matérias em seis grandes areas. A

Tabela 6 apresenta a forma como as areas estao divididas.

Tabela 6 — Estrutura curricular do curso de Psicologia do CEULP/ULBRA (Matriz 043888)

Eixos Matérias

e Historia e Sistemas da Psicologia
Fundamentos epistemoldgicos e e FEticae Legislacdo em Psicologia
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historicos

Filosofia
Antropologia

Fundamentos tedrico-metodoldgicos

Fundamentos das Medidas
Psicoldgicas

Teécnicas de Entrevista
Psicoldgica

Métodos e Técnicas de Avaliacédo
Psicoldgica |

Métodos e Técnicas de Avaliacédo
Psicologica Il

Teorias e Técnicas de Dindmica
de Grupo

Teorias e Técnicas psicoterapicas
|

Teorias e Técnicas psicoterapicas
1

Teorias e Técnicas psicoterapicas
i

Teorias e Técnicas psicoterapicas
v

Procedimentos para a investigacéo
cientifica e a pratica profissional

Instrumentalizacdo Cientifica
Saude Mental e Trabalho
Avaliacdo Neuropsicolégica
Pesquisa em Psicologia

TCC I

TCCII

Fendmenos e processos psicoldgicos

Processos Basicos em Psicologia
Psicologia do Desenvolvimento |
Psicologia do Desenvolvimento
I

Psicologia da Personalidade
Psicologia Social

Psicologia Experimental
Psicologias da Aprendizagem
Psicologia das Relages
Familiares

Psicologia Comunitéria
Psicopatologia Geral |
Psicopatologia Geral 11
Psicologia da Saude

Psicologia da Educacao
Psicologia do Trabalho
Psicologia nas Organizacdes

Comunicacédo e Expressao
Morfofisiologia e comportamento
humano
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e Bases bioldgicas do
comportamento humano

Saude, Bioeética e Sociedade
Psicofarmacologia

Estatistica Aplicada a Psicologia
Neuropsicologia

Sociedade e Contemporaneidade
Tapicos Especiais em Psicologia
Cultura Religiosa

Interfaces com campos afins do
conhecimento

Estagio Basico |

Estagio Basico Il

Estagio Bésico Il

Estagio Bésico IV

Estagio Basico V

Intervencéo em Grupos

IntervengGes em Situagdes de

Préaticas profissionais Crise

e Estagio Especifico na Enfase |
(A) )

e Estagio Especifico na Enfase |
(B) A

e Estagio Especifico na Enfase |1
(A) )

e Estagio Especifico na Enfase I1

(B)

Fonte: PPC Psicologia, 2018

Extracdo dos dados: nesta etapa foram levantadas as fontes das quais os dados seriam
extraidos e quais dados seriam analisados. De acordo com a proposta, os dados a serem
extraidos e analisados foram as respostas dos estudantes da area de Psicologia
correspondente aos anos definidos para estudo, analisando também os gabaritos das
provas, para que seja possivel o estudo da quantidade de erros e acertos dos discentes
que realizaram as provas. Os dados de todas as provas realizadas pelo ENADE estédo
disponiveis abertamente na pagina de microdados do Inep.

Entendimento dos dados: com os dados extraidos, torna-se necessario o entendimento
da estrutura e da forma como estdo organizados, bem como o conhecimento das
informagdes contidas nos mesmos com apoio do dicionario de variaveis que é
disponibilizado pelo préprio ENADE juntamente com os dados.

Adequaces da proposta: foram feitas adequac6es na proposta a medida com que o
conhecimento sobre os dados foi adquirido, de forma a garantir que ndo fossem
realizadas tarefas que fogem do proposto e que estudos considerados importantes fagam

parte do projeto. Dentre as adequacdes, encontra-se a reducédo da
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Tabela 6, pois existem matérias da estrutura curricular que ndo possuiam questdes nas
provas do ENADE.

Adequacéo dos dados para analise: com as adequacgdes garantidas anteriormente, 0s
dados extraidos foram transformados e padronizados de modo que os algoritmos de
mineracdo de dados utilizados pudessem trabalhar corretamente. Para dinamizacao
deste processo, foram utilizadas ferramentas como Microsoft Excel e Pentaho ETL. As
ferramentas também serviram de auxilio na remocao de inconsisténcias presentes nos
dados das provas e dos gabaritos respectivos.

Aplicacdo dos algoritmos de mineracdo de dados: os dados, nesta etapa, ja se
encontravam prontos para serem analisados pelos algoritmos selecionados para a
mineracdo. A aplicacdo dos algoritmos foi realizada através da utilizacéo de recursos da
linguagem de programacdo R, em conjunto com sua plataforma de desenvolvimento R
Studio. A ferramenta Weka também serviu de apoio na andlise dos dados durante a
utilizacdo da tarefa de agrupamento. Tais ferramentas possuem recursos para leituras de
arquivos .csv e de bases de dados, e suas saidas podem ser dadas de diferentes formas,
dependendo do algoritmo que esta sendo executado.

Analise e validacdo dos resultados: os resultados obtidos através da mineracdo foram
avaliados, com o intuito de garantir que estes atendam 0s objetivos propostos para o
projeto. Foram avaliadas as respostas e taxas de acerto dos estudantes de Psicologia,
fazendo levantamento das areas mais eficientes e deficientes dos discentes, e também
dos perfis de estudantes das instituicdes mais bem conceituadas no ENADE, podendo
servir como ferramenta de apoio & decisdo. As andlises foram realizadas juntamente
com o acompanhamento da orientadora do projeto e da especialista da area de Psicologia
do CEULP/ULBRA. A participacdo deste especialista serviu para a validacdo dos
resultados e obtencéo de novas informages relevantes sobre a anélise dos dados.
Elaboracdo da plataforma para apresentacdo dos resultados: a plataforma foi
desenvolvida com o uso dos recursos computacionais citados na se¢do 3.2.1. Esta
plataforma serve para apresentacdo intuitiva dos resultados obtidos através da
mineracdo de dados realizada. A principal forma de apresentacdo dos dados é feita por

gréficos, de maneira que facilitem a interpretagédo por parte do pablico. A visualizacéo
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tem diferentes pontos de vista, tornados possiveis através da elaboracdo de filtros
dindmicos.

Disponibilizacdo da plataforma: apds a conclusdo de todas as etapas descritas
anteriormente, a plataforma foi disponibilizada, de forma a estar acessivel para o publico

que possui interesse na visualizagdo dos tipos de informacdes dispostas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta secdo apresentard os passos de desenvolvimento do trabalho, passos esses que
foram seguidos de acordo com a metodologia proposta no trabalho. Os resultados estdo
divididos de acordo com os tipos de resultados que foram encontrados durante o trabalho. Na
secdo 4.1 encontra-se a descri¢do dos resultados obtidos com a tarefa de agrupamento e, na
secdo 4.2, os resultados alcangados com a tarefa de associacao.
4.1 RESULTADOS DE AGRUPAMENTO
Aqui estdo presentes os resultados obtidos com a utilizacdo da tarefa de agrupamento.
Tais resultados mostram o agrupamento das questdes respondidas pelos estudantes divididas de
acordo com os contetidos curriculares do curso de Psicologia do CEULP/ULBRA.
4.1.1 Extracdo dos dados
Os dados a serem trabalhados foram coletados no site do Inep, plataforma oficial para
disponibilizagdo dos microdados do ENADE. Tais dados s&o disponibilizados em tabelas no
formato .csv. Seguindo a proposta do trabalho, foram coletados os dados somente dos anos de
2009, 2012 e 2015, anos esses que correspondem aos acontecimentos das provas dos estudantes
da area de Psicologia.
4.1.2 Entendimento dos Dados
Ap0s a baixar os dados dos anos correspondentes ao curso de Psicologia, 0s mesmos
foram, junto aos seus respectivos dicionarios de variaveis, observados com objetivo de definir
quais colunas seriam utilizadas para continuar o desenvolvimento proposto no trabalho. As
colunas mantidas para o desenvolvimento do trabalho para a parte de agrupamento foram
e NU_ANO: que representa 0 ano de prova dos dados;
e CD_CATAD: indica a categoria administrativa da IES;
e CO_GRUPOQ: cddigo de referéncia ao curso do estudante;
e CO_REGIAO_HABIL: representa a regido de funcionamento da instituicao;
e CO_UF_HABIL: representa a unidade federativa da instituig&o;
e TP _PR_OB _CE: indica o tipo de presenca na parte objetiva do componente
especifico;
e VT _GAB_OCE: gabarito da parte objetivado componente especifico. A coluna
foi renomeada para GABARITO_ESPECIFICO;
e VT _ESC OCE: indica as respostas do estudante na parte objetiva do
componente especifico. A coluna foi renomeada para
RESPOSTAS_ESPECIFICO;
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Figura 8 - Colunas selecionadas para o ano de 2009

nu_ano cd_catad co_grupo co_regiao_habil co_uf _habil tp_pr_ob_ce gabarito_especifico

2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009

1

LR il i e R e

18
13
18
18
18
18
13
18
18

5

UL LnoLnoLnoLnoen

51
51
51
51
51
51
51
51
51

555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE
555 CCBEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE
555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE
555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE
555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE
555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE
555 CCBDBECBAEACEEDDAASBCADECAE
555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE
555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE

respostas_especifico
CCDDCCBBCDABEABEAEABCAABCAE
CEBAEACEABADBEECADBEEDECDBE
ABBCCCAADBAABEBEADCBCADDCCE
ECCEDCADABAAEDBCAADDCADECAE
ACBDCCAAAEADEDEEADCBEAAAAAB
EBCDDAAEBEABEEBEAABBEAACBCE
CBEEABECACABECDCAADECAACCAE
ECDEEBECBCACDEADABDBDDDAAEE
CCBDACBCABAAEAAEAAABBADCAAE

A Figura 8 apresenta a organizagao das colunas selecionadas no desenvolvimento do

trabalho para um dos trés anos que foram minerados.

4.1.3 Adequacdes da Proposta

Durante o entendimento dos dados e enquadramento das questfes foi possivel perceber

que nem todos os contetdos curriculares possuiram questdes, e 0s conteddos que tiveram

questdes que se enquadraram variaram de acordo com o0 ano de prova. Portanto, cada ano de

dado minerado possui resultados de conteddos curriculares que ndo estdo presentes em outros

anos. Por exemplo, no ano de 2009, o contetdo de Antropologia teve duas questdes

enquadradas, porém, na prova de 2012, este conteido nao recebeu questdes relacionadas.

Tabela 7 - Enquadramento das questdes nos contetdos curriculares para o ano de 2015

I - Fundamentos tedrico-metodoldgicos

Eixo curricular conforme diretrizes Conteudo Curricular Questao

Histdria e Sistemas da Psicologia 911,21
| - Fundamentos epistemoldgicos e Etica e Legislagdo em Psicologia

Antropologia
Fundamentos das Medidas
Psicologicas 12
Técnicas de Entrevista Psicoldgica
Métodos e Técnicas de Avaliacao
Psicologica 17,31
Teorias e Técnicas de Dindmica de
Grupo 22

Psicandlise

Teorias e Técnicas Psicoterapicas -

Comportamental

Teorias e Técnicas Psicoterapicas -

Humanismo

Teorias e Técnicas Psicoterapicas -

Sistémica

Teorias e Técnicas Psicoterapicas -




I11 - Procedimentos para a investigacao
cientifica e a pratica profissional

Instrumentalizacéo Cientifica

35

Saude Mental e Trabalho

Avaliacdo Neuropsicologica

Pesquisa em Psicologia

14, 15,
16

Intervencéo em Situacdes de Crise

TCC

IV - Fendbmenos e processos psicoldgicos

Processos Basicos em Psicologia

27

Psicologia do Desenvolvimento

13, 20

Psicologia da Personalidade

23

Psicologia Social

Psicologia Comunitaria

Psicologias da Aprendizagem

Psicologia Experimental

19, 24

Psicologia das Relacdes Familiares

Psicopatologia

18

Psicologia da Saude

33

Psicologia da Educacao

28

Psicologia do Trabalho

30

Psicologia nas Organizacdes

29

V - Interfaces com campos afins do
conhecimento

Morfofisiologia e comportamento
humano

Bases bioldgicas do comportamento
humano

34

Saude, Bioética e Sociedade

32

Psicofarmacologia

Estatistica

Neuropsicologia

25, 26

Sociedade e Contemporaneidade

Psicologia da Comunicacéo

Psicologia Juridica

Psicologia da Sexualidade Humana

Psicossomatica

Psicologia do Esporte

Psicologia Hospitalar

Psicologia Positiva

VI - Praticas profissionais

Intervengéo em Grupos

35
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Estagios Basicos 10

Estagios em Enfases

A Tabela 7 mostra o0 enquadramento das questdes do ano de 2015 seguindo a estrutura
curricular definida na proposta de trabalho. Nota-se que nem todos os contetdos curriculares
possuem questdes enquadradas e alguns deles possuem mais questdes do que outros.

4.1.4 Adequac0es dos Dados

A primeira etapa de trabalho com os dados consistiu em separar respostas somente dos
alunos da area de Psicologia para os trés anos de prova. Considerando que o desenvolvimento
deste trabalho limitou-se somente aos dados dos estudantes da area de Psicologia, fez-se
necessario exclusdo dos dados de estudantes de outras areas. De acordo com o dicionario de
varidveis dos dados, o codigo de grupo da area de Psicologia correspondia ao 18, portanto,
através de filtro da ferramenta Microsoft Excel, foram excluidas todas as linhas nas quais a
coluna CO_GRUPO néo possuia o0 nimero 18. O procedimento foi repetido para os trés anos de
dados.

Apds, foram separados os dados somente dos alunos que tiveram presenca total na parte
objetiva do componente especifico, isso foi possivel mantendo na planilha apenas as linhas cuja
coluna TP PR OB _CE possuia o codigo 555, codigo este que indica a presenca total.

Por seguinte, foram mantidas apenas colunas relevantes para a descoberta de
conhecimento do trabalho, evitando também a presenca de dados inconsistentes no momento

da utilizacéo dos algoritmos. As colunas mantidas estdo descritas na se¢do 4.2.

Figura 9 - Estado dos dados ap6s primeiras adequagdes

nu_ano cd_catad co_grupo co_regiao_habil co_uf_habil tp_pr_ob_ce gabarito_especifico respostas_especifico
2009 1 18 5 51 555 CCEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE CCDDCCBBCDABEABEAEABCAABCAE
2009 1 18 5 51 555 CCEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE CEBAEACEABADBEECADBEEDBCDEB
2009 1 18 5 51 555 CCEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE ABBCCCAADBAABEBEADCBCADDCCE
2009 1 18 5 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE ECCEDCADABAAEDBCAADDCADECAE
2009 1 18 5 51 555 CCEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE ACBDCCAAAEADEDEEADCBEAAAAAB
2009 1 18 E 51 5355 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE EBCDDAAEBEABEEBEAABBEAACBCE
2009 1 18 5 51 555 CCEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE CBEEABECACABECDCAADECAACCAE
2009 1 18 5 51 555 CCEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE ECDEEBECBCACDEADABDBDDDAAEE
2009 1 18 5 51 555 CCEDBECBAEACEEDDAABBCADECAE CCBDACBCABAAEAAEAAABBADCAAE

Com a execucdo dos passos anteriores, os dados encontravam-se no estado como
mostrado na Figura 9. Com isso, foi criado um script para comparagao das respostas de cada

estudante com as repostas do gabarito final.

Figura 10 - Script de adicdo de colunas de questBes
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O codigo da Figura 10 adiciona colunas a planilna com os titulos questao 1,
questao 2, .., questao x. A quantidade de colunas adicionadas segue o numero de
questdes do gabarito final das provas, para os trés anos de provas considerados neste trabalho,
o numero final de questdes foi um total de 27.

Figura 11 - Codigo de comparacao das respostas com o gabarito final

Na Figura 11, o cédigo mostrado percorre todas as linhas (dados de cada estudante) da
tabela fazendo um tratamento de dados, primeiramente, ao entrar em uma linha, o algoritmo
verifica se na coluna CO. REGIAO HABIL o codigo e 1, 2, 3, 4 ou 5, e, dependendo do caso,
faz uma substituicdo do dado por, Norte, Nordeste, Sudeste, Sul ou Centro-Oeste,
respectivamente.

O segundo passo do algoritmo mostrado acima é comparar cada resposta de cada
estudante com cada resposta do gabarito final e, caso a resposta do estudante para uma questao
seja igual a resposta da mesma questdo no gabarito final, a coluna daquela questdo é marcada
com o valor ‘Certa’, caso essa condi¢do ndo seja satisfeita, ¢ atribuido o valor ‘Errada’. Este
passo também faz algumas validacgdes: caso uma das respostas do gabarito final possua o valor
‘8’, a coluna da questao respectiva recebe o valor ‘X’, pois significa que aquela ¢ uma questdo

anulada. Validag6es do tipo também séo feitas nas respostas dos estudantes: caso alguma das
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questdes possua o valor “*’ ou ‘ ’, a coluna da questao correspondente recebe o valor ‘X’, pois

isto significa alguma irregularidade na resposta, como o estudante ter deixado em branco ou ter

marcado mais de uma opc¢ao objetiva.

Figura 12 - Nova composicao da tabela ap6s execucdo do script de comparacao de respostas

nu_ano cd_catad co_grupo co_regiao_habil co_uf_habil tp_pr_ob_ce gabarito_especifico

respostas_especifico

questao_1 questao_2 questao_3 questao_4 questaoc_>

2009 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAASBCADECAE CCDDCCBBCDABEABEAEABCAABCAE Certa Certa Errada Certa Errada
2009 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAASBCADECAE CEBAEACEABADBEECADBEEDBCDEB Certa Errada Certa Errada Errada
2009 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAASBCADECAE ABBCCCAADBAABEBEADCBCADDCCE Errada Errada Certa Errada Errada
2009 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE ECCEDCADABAAEDBCAADDCADECAE Errada Certa Errada Errada Errada
2009 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE ACBDCCAAAEADEDEEADCBEAAAAAB Errada Certa Certa Certa Errada
2003 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE EBCDDAAEBEABEEBEAABBEAACBCE Errada Errada Errada Certa Errada
2003 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE CBEEABECACABECDCAADECAACCAE Certa Errada Errada Errada Errada
2003 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE ECDEEBECBCACDEADABDBDDDAAEE Errada Certa Errada Errada Errada
2009 Federal 18 Centro-Oeste 51 555 CCBDBECBAEACEEDDAABBCADECAE CCBDACBCABAAEAAEAAABBADCAAE Certa Certa Certa Certa Errada

A Figura 12 é uma amostra da nova composi¢do da tabela de respostas de estudantes
apos a execucdo do script de comparacdo. Esta etapa foi essencial para permitir que o0s
algoritmos de mineracdo de dados pudessem ser utilizados para o restante do desenvolvimento
do trabalho.

Ap0s os resultados anteriores, notou-se que algumas regifes possuiam um numero
consideravelmente maior de estudantes do que outras, portanto, foi decidido separar cada
regido, para evitar inconsisténcia de resultados durante a mineracéo, o que poderia resultar que

a mineracdo de uma regido com muitos dados ofuscasse os resultados de uma outra com menor

volume.
Tabela 8 - Quantidade de respostas de cada regido para cada ano de prova
Ano Total Regido NUmero de Porcentagem
respostas
Norte 1897 4.69%
Nordeste 7064 17.47%
2009 40415 Centro-Oeste 3405 8,42%
Sudeste 20165 49,89%
Sul 7884 19,50%
Norte 1148 5,77%
Nordest 3943 19,82%
2012 19889 ordeste 0e70
Centro-Oeste 1517 7,62%
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Sudeste 9423 47,37%

Sul 3858 19,39%

Norte 1258 5,20%

Nordeste 5367 22,21%

2015 24155 Centro-Oeste 2021 8,36%
Sudeste 10934 45,26%

Sul 4575 18,94%

A Tabela 8 apresenta a quantidade de respostas de cada regifo de cada ano de prova. E
possivel notar que a regido Norte possui um nimero consideravelmente menor de respostas se
for feita comparacdo com outras regides. Percebe-se também que a regido Sul € a que possui 0
maior volume de estudantes que fizeram a prova, isso, minerado junto a regido Norte, causou
inconsisténcia nos resultados da tarefa de agrupamento, apresentando saidas que poderiam ndo
representar a realidade. O ano de 2009, comparado aos anos de 2012 e 2015, possui um numero
mais elevado de estudantes, justificado pelo fato de que, em 2009, além dos concluintes,
também participavam do exame académicos ingressantes nas IES.

4.1.5 Aplicacdo dos Algoritmos

Com os dados todos preparados e adequados de forma que a mineracao de dados fosse
possivel, foram testados algoritmos de diferentes tarefas, porém, a tarefa que trouxe resultados
mais consistentes foi a de agrupamento com o algoritmo Simple KMeans, algoritmo este que
possui um bom desempenho no agrupamento de atributos, portanto, foi bastante eficaz na
mineracdo dos dados na forma como estava estruturados. A utilizacdo do algoritmo foi testada
com a linguagem R, no entanto, quando utilizado nesta linguagem, 0 mesmo s aceita trabalhar
com valores numéricos, portanto, foi decidido trabalhar com a ferramenta Weka, que ja possuli

um tratamento automatico para valores ndo numericos.
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Figura 13 - Filtro de atributos do Weka
(]

gquestac_12 b
questao_13
questao_14
questao_15
questao_16
questao_17
questac_18
questao_19 L

l Select J [ Pattern J [ Cancel J

A ferramenta também permite o filtro de atributos dos dados a serem minerados, o0 que
facilita a mineragdo selecionando apenas a regido e as questdes desejadas das areas de
enguadramento, como € possivel ver na Figura 13.

Figura 14 - Exemplo de agrupamento com o algoritmo Simple KMeans

Cluster 0: 5ul,lerta,Errada
Cluster l: 5ul,Errada,Errada

[

Cluster Sul,Errada,Certa

Cluster 3: 5ul,Certa,Certa
Cluster 4: 5S5ul,Certa,X

A Figura 14 apresenta um exemplo de como sdo realizados os agrupamentos pelo
algoritmo Simple KMeans. Neste exemplo de mineracdo, foram selecionadas para
processamento no algoritmo as questdes 12 e 14 — que fazem parte do contetdo curricular de
Historia e Sistemas da Psicologia — e foi limitado também somente respostas de alunos da regido
Sul do Brasil.

Figura 15 - Exemplo de volume de incidéncias do algoritmo Simple KMeans

Clustered Instances

0 3479 ( 44%)
1 2547 { 32%)
2 g62 ( 3%)
3 1097 ( 14%)
4 99 ( 1%)

Na Figura 15 é possivel ver o volume de incidéncias de cada grupo exibido na Figura
14, como exemplo: o Cluster 0, que representa um grupo de estudantes da regido Sul que
acertaram a questdo 12 e erraram a questdo 14, teve um volume de incidéncias de 3479
estudantes, o que corresponde a 44% do total da regido Sul que responderam a prova com

presenca total no ano de 20009.



41

O nuimero de grupos definidos variava de acordo com a area de enquadramento e com a
regido que estava sendo observada, porém, evitou-se trabalhar com um nimero de grupos que
resultavam em um volume de incidéncias menor que 3%. Em alguns casos isso ndo era possivel,
como o que ocorre na Figura 15, onde é possivel ver que o grupo 4 possui um volume de
incidéncia de apenas 1% do total.

4.1.6 Anédlise e validagdo dos Dados

Para a avaliacdo dos resultados, todas as saidas geradas pelo algoritmo na ferramenta
Weka foram reunidos em planilhas do Microsoft Excel, a Figura 16 apresenta a forma como os
dados ficaram organizados nas planilhas para uma das areas de enquadramento. Foi feita
também, através de formulas na planilha, a adi¢do de colunas que correspondem a quantidade
de questdes total analisadas uma area e a quantidade de estudantes que acertaram, erraram ou
deixaram em branco as questdes. Tais dados também foram adicionados em porcentagem na

planilha.

Figura 16 - Organizacdo dos dados ap6s mineragdo como algoritmo Simple KMeans

Voluma_i Volume_incidencias_porcentagem qrd_questoss  qrd_certas | qid_erradas | qid_branco_invalidas | porcentagem certas  porcentagem_eradas | porcentagem_branco invalido
250 13% 2 2 o o 100% 0% 0%
726 8% 2 1 1 o 0% s0% o%
7 0% 0% 100%
17 < o5 0% c
123 £ 2 1 1 o 0% 0% 0%
2301 21% 2 1 1 o 0% s0% o%
1281 18% 100% 0%
2258 « o5 100%
568 £ 2 1 1 o 0% 0% 0%
50 1% 2 o 1 1 o3 s0% 0%
0% 0%
s62 2 o o 100% o% o%
296 £ 2 1 1 o 0% 0% 0%
1020 30% 2 o 2 o o3 100% o%
13 0% 0% 0% 100%
2475 2% 0%
6990 5% 2 o 2 o 0% 100% 0%
2882 12% 2 2 o o 100% o% o%
169 8% 0% 0%
dests 182 1% < o5 0% c
2009 sul era s 3478 8% 2 1 1 o 0% 0% 0%
2008 sl rrada s 2547 2% 2 o 2 o o3 100% o%
5 sul Err 562 8% s0%
s sul 7 < 100% o% o%
daPsicclogia  Psic 2009 [sul era ) 1% 2 1 o 1 0% 0% 0%

Através dos dados apresentados na figura acima, ja é possivel verificar algumas
informacdes e realizar comparativos. Para a 0 conteudo de Historia e Sistemas da Psicologia
em 2009, na regido Norte, ha um grupo de 250 estudantes que acertaram as duas questdes
correspondentes ao contetdo curricular, o que corresponde a 13% do total da regido. J& na
regido Nordeste, a quantidade de alunos que acertaram as duas questdes € de 1281, 18% do total
de estudantes que realizaram a prova com presenca total na regiao.

4.1.7 Plataforma de Visualizacao

Os dados tratados e minerados nos passos anteriores foram incluidos na plataforma de
visualizagdo de dados minerados do ENADE, que ja contava com a disponibilidade de
resultados da area de Computacdo. A Figura 17 mostra a tela inicial da plataforma, que
disponibiliza duas opgdes: a visualizagdo dos dados minerados com a tarefa de agrupamento ou

com a de associacao.
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Figura 17 - Tela inicial da plataforma EnadeDM

Bem-vindo a EnadeDM!

A EnadeDM é uma plataforma de visualizagdo de dados minerados do ENADE.

Atualmente, a plataforma disponibiliza dades dos cursos de Sistemas de Informacdo, Engenharia de Seftware, Ciéncia da Computagdo  Psicologia.

Resultados de agrupamento Resultados de associagio

ENADE-DM - Plataforma de apresentagio dos dados minerados do ENADE

Ao clicar para acessar os resultados de agrupamento ¢é possivel ver os filtros possiveis
para os dados disponiveis. A Figura 18 apresenta a tela inicial dos graficos antes de fazer uma
busca. Nos filtros estdo disponiveis os cursos de Sistemas de Informacdo, Engenharia de
Software, Ciéncia da Computagdo e Psicologia, além de seus respectivos anos e area de

enguadramento de questdes.

Figura 18 - Tela de filtros da plataforma

Curso Ano Area

Psicologia + 2009 + Histéria e Sistemas da Psicologia * Buscar Resultados

Né&o foram encontrados resultados, por favor, altere os filtros para gerar novos graficos

ENADE-DM - Plataforma de apresentagio dos dados minerados do ENADE

Apos realizar a busca por um dos filtros, a plataforma exibiré os resultados em formato
de gréficos. O grafico da Figura 19 apresenta a quantidade de acertos para as duas questdes de

uma das areas de enquadramento. Do lado direito, a legenda informa quais barras correspondem
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a quantidade de alunos que acertaram zero - das duas questdes - 0s que acertaram uma e 0s que

acertaram as duas, é possivel ver o volume de incidéncias através dos graficos.

Figura 19 — Gréfico de acertos em barra
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O gréfico da Figura 20 tem o0 mesmo sentido do grafico acima, porém, nele sdo exibidas

as quantidades de erros, 0s que erraram nenhuma, uma e erraram as duas questdes da area de

enquadramento.

Figura 20 — Gréfico de erros em barra
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No gréfico da Figura 21 sdo exibidas as quantidades de estudantes que deixaram as

guestdes em branco ou que tiveram as mesmas anuladas.
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Figura 21 - Gréfico de brancos/nulos em barra
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E possivel ver que, para todas as regides, exceto o Centro-Oeste, ndo houve estudantes
que deixaram as duas questdes em branco ou tiveram as duas anuladas, nota-se que, em grande
parte, praticamente todos os alunos de todas as regides responderam as duas questdes e nao
tiveram suas respostas anuladas.

4.2 RESULTADOS DE ASSOCIACAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos através da utilizacdo da tarefa de associacéo.
Nesta etapa foram selecionados somente estudantes que fizeram a prova do ENADE por
instituices de ensino que obtiveram CPC 4 e 5, buscando tracar os perfis desses estudantes que
levaram a instituicdo a alcancar as maiores notas.

4.2.1 Extracgédo dos Dados

Considerando que nesta etapa o objetivo era analisar os perfis dos estudantes das
instituicGes de ensino com Conceito Preliminar de Curso (CPC), fez-se necessario, além da
coleta dos dados dos estudantes que participaram do ENADE, a busca dos dados com

informagdes de cada instituicéo.
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Figura 22 - Tabela com informagdes de IES participantes do ENADE 2015

Cirganieagdo

Categari

Cédigndn  Cédigads

Cédiga do

Cancluintes

Consluintes

MataBruta -
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MataBruta -

o

Ane Nome daES i Admm;skra\w e e ArsadeEnquadiamento  Modaldade de Ensino 3050 Muniofpio da Cuiso 5‘%" o ettos . Paipanes - FG
06 T UNVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS0 UFMT Universidade Federal T 7 ADMINETRAGAD Educagso Fresencial | B0G403 | CUIREA T i3 % 685303 514167
2005 1 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO UFMT Universidade  Fedsral 27 1 ADMIMISTRACAD EducagioPresencisl | 5107602 | ROWDONOPOLIS T 2 2 56,802 42,2955
2015 2 UNIVERSIDADE DE BRASILIA unE Universidade  Federal s 1 ADMINISTRACED EducagioPresencial | 5300109 BRASILIA oF 22 it 65,9943 56401
2015 3 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIFE UFS Universidade  Federal 306 1 ADMNISTRAGAD Educagso Fresencial | ZE06T0  SAOCHISTOWAQ s 108 £ 52,8500 annst
2015 3 UNIVERSIDADE FEDERAL OE SERGIFE UFS Universidade  Feceral 20782 1 ADMINISTRAGAD Educagio Fresencial | 2806701  SAOCRISTOWAQ s 3 54 54,3315 40,3130
2015 3 UNIVERSIDADE FEDERAL OE SERGIPE UFS Universidade  Federal 35033 1 ADMINISTRAGAD Educagio Presencial | 2802008 ITABALANA sE 51 37 55,4351 s
2015 4 UNIVERSIDADE FEDERAL 00 AMAZONAS UFAM Universidade  Federsl 392 1 ADMINISTRAGAD Educagio Presencial | 1302603 | MANAUS A 83 ot 513708 45,167
2015 4 UNIVERSIDADE FEDERAL 00 AMAZONAS UFAM Universidade  Federal 10108 1 ADMNISTRAGAD 5 1300607 ONSTE AN % () 512217 37,4800
2015 4 UNIVERSIDADE FEDERAL 00 AMAZONAS UFAM Universidade  Federal 12106 1 ADMINSTRAGAD Educagdo Fresencial | 1303403 PARINTING A1 i 50 56,7457 BHET
2015 4 UNIVERSIDADE FEDERAL 00 AMAZONAS UFAM Universidade  Federal 1104308 1 ADMINISTRAGAD EducagioaDistineia 1302603 MANAUS A I3 1
2005 5 UNIVERSIDADE FEDERAL OO PLALT UFPI Universidade  Fedsral 500 1 ADMIMISTRACAD EducagioPressncisl | 2207702 | PARNAIBA 2] * % SisEw | a1407
2015 5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PLALT UFFI Universidade  Federal 18373 1 ADMINISTRAGAD Educagio Presencial | 22001 TEFESINA Pl ” 57 6291 s5.9702
2015 5 UNIVERSIDADE FEDERAL OO FIALT UFFI Universidade  Federal 39870 1 ADMNISTRAGAD Educagio Fresencial | 2208007 FICOS FI % » 51,4357 2z
2015 5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO FIAL] UFFI Universidade  Feceral 108006 1 ADMINISTRAGAD EducagioaDistdncia 221001 TERESIA Fi ) )
2005 5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PLALT UFPI Universidade  Fedsral 116840 1 ADMINISTRACHD EducagioPresencial | 2203303 FLORMANG 2] 103 ) S48 aTann
2015 6 UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURD PRETO UFOP Universidade  Federal 112594 1 ADMINISTRAGAD EducagioPresencisl | JMO001  MAFIANA MG £ [ 605600 433388
2015 7 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAD CARLOS UFSCAR  Universidade  Federal 115034 1 ADMNISTRAGAD Educarso Fresencial | 652205 | SOROCABA = 53 5 o631 529531
2015 8 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA UFY Universidade  Feceral 683 1 ADMIMISTRAGAD Educagio Fresencial | 3171303 VICOSA [V} ] i 665035 65893
2015 8 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA UFy Universidade  Federal iien 1 ADMINISTRAGAD EducagioPresencisl | 355504 RIOPARANABA MG 2 £ 5735 450763
2015 8 UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, UFY Universidade  Federal 112654 1 ADMINISTRACAD Educagio Presencial | 3126000  FLORESTAL MG 42 k2] S47000 426077
2015 9 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDFINA UEL Universidade  Estadual 768 1 ADMNISTRAGAD Educagio Presencial | AN3700  LOWDRINA PR w7 e 611040 siae1
2015 10 FONTIFICIS UMYERSIDADE CATOLCADOPARANE  PUCFR  Universidade Frivada 877 1 ADMINSTRAGAD Educagdo Fresencial | 4126608 SA0JOSEDOFINH, PR - 23 G548 BLT30
2015 10 FONTIFICIA UMYERSIDADE CATELCADOPARANA  PUCFR  Universidade  Frivada 19312 1 ADMINISTRAGAD Educagio Fresencial | 4115200 MARINGA, PR o 2 554167 485375
2005 10 PONTIFICIS UMVERSIDADE CATOLCADOPARANS  PUCPR  Universidsde Privada 253 1 ADMIMISTRACAD EducagioPresencisl | 4106902 CURITIEA PR 21 € S40es2 450078
2015 10 PONTIFICIA UMVERSIDADE CATOLCA DOPARANA  PUCPR  Universidade Piivads 49548 1 ADMINISTRACED EducagioPresencial | ANIZI00  LONDRINA PR 9 3 58,4209 ST 0a7
2015 10 FONTIFICIS UMYERSIDADE CATOLCADOPARANE  PUCFR  Univeisidade Privada 5014 1 ADMNISTRAGAD Educagso Fresencial | 4127700 TOLEDD PR 3 2 55,2056 szsTIe
2015 | UNIVERSIDADE CATOLICA DE FERNAMELCO UMCAP  Universidade  Frivada 960 1 ADMIMISTRAGAD Educagio Fresencial | 267608 RECIFE FE 2 188 515968 8381
2015 1| UNIVERSIDADE CATALICA DE PERNAMELCO UMCAP  Universidade Privada 20302 1 ADMINISTRAGAD EducagioPresencial | 261608 | RECIFE PE ) + 70500 354500
2015 12 UNIVERSIDADE FEDERAL DO FIO GAANDE FURG Universidade  Federsl 1028 1 ADMINISTRAGAD Educagio Presencial | 4315602 | FIO GRANDE [ E 24 640375 541792
2015 13 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade  Privada 31041 1 ADMNISTRAGAD Educagio Presencial | 4305108 CAXIASDOSUL R 620 458 siea0z 375233
2015 13 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade  Frivada 32252 1 ADMINSTRAGAD Educardo Fresencial | 4322503 VACARIA [ 4 33 524051 38,2564
2015 13 UNIVERSIDADE DE CARXIAS DO SUL ucs Universidade  Frivada 34855 1 ADMINISTRAGAD Educagio Fresencial | 4307306 FARROUFILHA [ 2 53 55,635 410337
2005 13 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade  Privada 40435 1 ADMIMISTRACAD EducagioPrassncisl | 4304408 | CANELA RS % 5 525677 06140
2015 13 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade  Privada 40604 1 ADMINISTRAGAD Educagio Presencial | 4310300 WOVAPRATA R 3 (3 510841 15324
2015 13 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade  Privada 10983 1 ADMNISTRAGAD EducarioFresencial | 4302105 EENTOGOWCALYES RS % ) ou04z2 | wiqems
2015 13 UNIVERSIDADE DE CARXIAS DO SUL ucs Universidade  Frivada 42315 1 ADMINISTRAGAD EducagioFresencial | 433605 SAOSEBASTIAODC RS 103 ) 593725 68731
2015 13 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade  Privada 56237 1 ADMINISTRAGAD EducagioPresencial | 430407 | GUAPORE RS 5 5 A 220578
2015 13 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade Piivads 106310 1 ADMINISTRAGAD Educagio Presencial | 4305108 | CAXIASDOSUL [ 05 2 S4MI3 rger2
2015 13 UNVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL ucs Universidade  Privada 108312 1 ADMINIETRAGAD EducarioFresencial | 4302105 EEMTOGOWCALYES RS 5 5 521042 73438

A Figura 22 apresenta as instituicbes de ensino superior que

foram avaliadas no

ENADE. A planilha contém informagdes gerais de cada IES, como estado, municipio e o CPC.
4.2.2 Entendimento dos Dados

Levando em conta que o foco do trabalho foi no curso de Psicologia, foram excluidas

da planilha as IES que ndo tinham curso nesta area. Também foram removidas as IES que ndo

apresentavam valor 4 ou 5 na coluna cpc_ faixa.

Figura 23 - IES com CPC 4 e 5 do curso de Psicologia

ano_enade_cod_jes ies sigla rgan tpo cod area  area  ood municipio municipio estado
2015 T URIVERISIADE FEDEFAL DE MATO GROSS0 UFMT Universidade Federal T PSICOLOGIA | 607602 | AONOOMDPOLIS T 1
2015 2 UNIVERSIDADE DE BRAGILIA [T Universidade Federal ®  PSICOLOGIA 5300108 BRASILIA oF
2015 2 UNIVERSIDADE DE BRASILIA ] Universidade Federal 1 PSICOLOGIA 5300103 BRASILIA oF
2015 3 UNIMERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE UFs Universidade Federal #©  PSICOLOGIA 2308701 SAQCRISTOVAD SE
2015 4 UNIYERSIDADE FEDERAL OO AMAZONAS UFAM Universidade Federal ©  PSICOLOGIA 1302603 MANAUS A
2015 7 UNIYERSIDADE FEDERAL DE SA0 CARLOS UFSCAR Universidade Federal 1 PSICOLOGIA 3548308 SAOCARLOS E
2015 9 UNIVERSIDADE ESTADUAL OE LONDRIRA UEL Universidade Estadusl 18 PSICOLOGIA 4113700 LONDRINA PR
2015 3 UNIVERSIDADE ESTADUAL OE LONDRIRA UEL Universidade Estadusl 18 PSICOLOGIA 4113700 LONDRINA FR
2015 1 UMIVERSIDADE CATOLICA DE FERMAMELCD UNICAR Universidade Frivada %  PSICOLOGIA 261808 RECIFE FE
2015 14 UNIVERSIDADE D0 VALE DO R0 DOS SINOS UNISINGS Universidade Frivada #©  PSICOLOGIA 438705 SAOLEOPOLDO S
2015 17 UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIS, UFU Universidade Federal % PSICOLOGIA 170206 UBERLARDIA MG
2015 18 UNIVERSIDADE CATOLICA DE PELOTAS Universidade Privads ®  PSICOLOGIA 474407  PELOTAS AS
2015 22 UNIVERSIDADE PRESEITERIANA MACKENZIE MACKENZIE Universidade Frivads 1 PSICOLOGIA 3550308 SAOPAULO P
2015, 23 UMIYERSIDADE FEEYALE FEEWALE Universidade Privada 2 FEICOLOGIA 4313403 NO¥0 HAMEURGO RS
2015 27 UNIVERSIDACE YALE DO RIOVERDE UMINCOR Universidade Frivada #©  PSICOLOGIA 3163307 TRES CORACOES (25
2015 57 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA, [1=7] Universidade stadusl 13 PSICOLOGIA 4115200 MARINGA PR
2015 60 CENTAQ UNIVERSITARID MUMICIPAL DE FRANCA UNIFACEF Centiolniversitiria Estadusl 19 PSICOLOGIA 0516200 FRANCA P
2015 82 UNIVERSIDADE DO DESTE DE SANTA CATARNA UNOESC Universidade Estadusl 13 PSICOLOGIA 4217204 SADMIGUEL DOESTE sC
2016 107 UNIVERSIDADE FEDERAL DE S0 J0A0 DEL REI UFS Universidade Federal 18 PSICOLOGIA 162500 SAQ.JOACDELREl MG
2015 138 CENTRD UMIVERSITARIO BARAD DE MALA CEM Centra Universitiria  Frivada #©  PSICOLOGIA 364302 RIBERAOFRETO 3
2015 163 UNIVERSIDADE ESTACIODE SA UNESA Universidade ivada 1 PSICOLOGIA 3303401 NOYAFRIBURGD Rl
2015 163 UNIWERSIDADE ESTACIODE SA UNESA Universidade Privads 1 PSICOLOGIA 0003 CAMPOSDOGOVTACAZES | Rl
201 163 UNWERSIDADE ESTACIO DE 54 UNESA Universidade Frivads 1 PSICOLOGIA 3303302 MITERO! Rl
201 163 UNIVERSIDADE ESTACIO DE 54, UNESA Universidade Frivada 18 PSICOLOGIA 3304657  RIDDEJANEIRO Rl
2015 163 UNYERSIDADE ESTACIODE SA UNESA Universidade Frivada %  PSICOLOGIA 3304657  RIDDEJAKEIRG Rl
2015 163 UNIYERSIDADE ESTACIO OE SA UNESA Universidade Privads #©  PSICOLOGIA 3300800  MOWAIGUACU [
2015 165 UNIVERSIDADE VEIGA DE ALMEIDS, Uy, Universidade Privads 1 PSICOLOGIA 3304557  RIDDEJANEIRG [
201 185 UNIVERSIDADE VEIGA DE ALMEIDS Uva, Universidade Frivads 1 PSICOLOGIA 3300704  CABOFRIO Rl

A Figura 23 mostra a planilha apds as alteracdes realizadas. De forma geral, foram

mantidas as colunas

e ANO_ENADE: coluna que contém o ano correspondente da avaliacdo da IES

pelo ENADE;

e COD_IES: codigo da IES definido pela organizagdo do ENADE;

e |ES: Nome da instituicdo

e SIGLA: sigla que representa o nome completo da IES;
e ORGANIZACAO: apresenta o tipo de organizacdo da IES,

Universidade ou Faculdade;

exemplo:
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TIPO: o nivel da organizacdo da IES, exemplo: Federal, Estadual ou Privada;
COD_AREA: cddigo que representa a area, foram mantidos somente as linhas
com codigo 18, que corresponde a area de Psicologia;

AREA: a area avaliada na IES, neste caso, a area de Psicologia;
COD_MUNICIPIO: o cddigo que representa 0 municipio no qual a IES estd
localizada;

MUNICIPIO: o0 nome do municipio onde a IES se encontra;

ESTADO: o estado correspondente a localizagdo da IES;

CPC_FAIXA: essa coluna apresenta o Conceito Preliminar do Curso que
determinada instituicdo obteve para cada curso.

Na planilha com dados dos estudantes, para o ano de 2009 e 2012, foram mantidas

colunas com algumas informac6es pessoais, da IES na qual estd matriculado e resposta de

algumas questdes do questionario de perguntas socioecondmicas:

ANO: 0 ano em que o aluno participou da prova do ENADE;

COD_IES: codigo da instituicdo do estudante;

TIPO: o nivel da organizacdo da IES, exemplo: Federal, Estadual ou Privada;
ORGANIZACAO: apresenta o tipo de organizacdo da IES, exemplo:
Universidade ou Faculdade;

CURSO: o curso do estudante;

COD_MUNICIPIO: cédigo do municipio localizada a IES do estudante;
COD_ESTADQO: o cddigo do estado onde esta localizada a IES;

REGIAQO: a regido do pais onde se encontra a IES;

SEXO: sexo do estudante que participou do exame;

Também foram mantidas algumas respostas dos estudantes do questionario

socioecondmico. Estas serviram para agregar os perfis dos estudantes durante o estudo.

Figura 24 - Informagdes de estudantes conservadas nos anos de 2009 e 2012

ano cod_ies tipo organizacac curso regiao cod_estado cod_municipio sexo estado QE IS QE_117 QE 135 QF 146 QE IS0

2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=B QE_17=B QE_35=A QE_46=D QE 50=B
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=B QE_17=A QE_35=A QE_46=D QE 50=B
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 1MT QE 9=B QE_17=C QE_35=A QE_46=A QE_530=C
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=B QE_17=B QE_35=C QE_46=D QE_50=A
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=B QE_17=C QE_35=A QE_46=D QE 50=B
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=B QE_17=B QE_35=B QE_46=A QE 50=B
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=B QE_17=B QE_35=B QE_46=D QE 50=B
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=C QE_17=B QE_35=B QE_46=A QE 50=B
2009 1 1 1 Psicologia 5 51 5107602 2 MT QE 9=C QE_17=D QE_35=B QE_46=A QE 50=B
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A Figura 24 apresenta as informagdes de cada aluno mantidas para trabalhar com os
anos de 2009 e 2012. Para o ano de 2015 foram mantidas as informac6es, porém com diferencas
de questbes do questionario socioeconémico. As questdes e as alternativas correspondentes
estdo disponiveis nos apéndices do trabalho.

As colunas mostradas séo as informagdes dos alunos que participaram da prova do
ENADE, estas serviram para realizar a associagdo ele os dados de um estudante e o nivel de
CPC 4 ou 5.

4.2.3 Adequacdes da Proposta

Inicialmente, havia sido definido o foco do trabalho somente em cima das repostas das
provas realizadas pelos estudantes, com intuito de utilizar das tarefas de agrupamento e
classificacdo como tentativa de obtencéo de resultados. Foram alcancados resultados atraves da
tarefa de agrupamento, como apresentado na se¢do 4.1, porém, os dados ndo permitiram a
pratica com a tarefa de classificacdo, uma vez que esta exige um conjunto de treinamento para
predicdo de novos valores, e os dados disponiveis ndo se adaptavam a tal cenério.

Portanto, foi definido junto a orientadora do projeto, a busca de novos conhecimentos
com a tarefa de associacdo, com objetivo de verificar os perfis dos estudantes das IES com CPC
4 e 5. Para conhecimento da tarefa de associacao, fez-se necessaria a inclusdo de referéncias
tedricas na secéo 2.

4.2.4 Adequacges dos Dados
Antes da utilizacdo dos algoritmos em busca de resultados, foi necessario adicionar

algumas informac6es na planilha com os dados de cada aluno. A

Figura 25 apresenta a planilha com informacgdes dos alunos, foram inseridas novas
colunas que foram preenchidas pelo cruzamento com os dados da planilha com informacdes

das IES contidas na planilha exibida na Figura 23.

Figura 25 - Dados de cada aluno antes do cruzamento com a lista de IES

ano cod_ies sigla ies tipo organizacao curso cod_municipio municipio cod_estado estado regiao sexo QF 10 QF 11 QF 14 QE 15 QF 18 conceito_enade

2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=D QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=A QE_11=A QE_l4=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QF _10=A QF 11=A QF 14=A QF 15=A QE 18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4 M QF 10=A QF 11=A QF 14=A QF 15=B QE 18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=A QE_11=A QE_l4=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4 M QF _10=B QF 11=A QF 14=A QF 15=D QE 18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=C QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=D QE_11=A QE_l4=A QE_15=F QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QF _10=A QF 11=A QF 14=A QF 15=D QE 18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QE_10=B QE_11=A QE_l4=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 115 10028 Psicologia 4113700 41 4F QF _10=A QF 11=A QF 14=A QF 15=A QE 18=A
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O co6digo mostrado na Figura 26 abaixo passa por cada linha da planilha de estudantes
exibida acima, troca o cédigo da coluna regiao pelo nome da regido correspondente. Apos
isso, entra na planilha com dados das IES e procura a que possui a coluna cod ies como
mesmo valor da coluna cod ies da planilha de alunos, também faz 0 mesmo para a coluna
de cddigo do municipio. Apos encontrar a condic¢do citada, o codigo move as informagdes
contidas nas colunas conceito enade, municipio, organizacao, tipo, ies,

siglaeestado paraas colunas de mesmo nome presentes na planilha de estudantes.

Figura 26 - Script para cruzamento das informagdes das IES com estudantes

Ap0s a execucao do cddigo acima, é gerada uma nova planilha com informag6es completas
dos estudantes de IES com CPC 4 e 5. Esta nova planilha esta exibida na Figura 27.

Figura 27 - Planilha com dados preenchidos de alunos de IES com CPC 4e 5

ano  cod_ies sigla ies tipo organizacao | curso cod_municipio | municipio cod_estado estado regiao sexo QF 10 QE11  OF14  QE15  OF18 | conceito_enade

2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicologia 4113700 LONDRINA 41 PR sulF QE_10=A QE_11=A QE 14=A QE_15-D QE_18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicologia 4113700 LONDRINA 41 PR Sul  F QE_10-A QE_11=A QF_14=A (QE_15-A (QE_18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicologia 4113700 LONDRINA 41 PR sul F OF_10=A QF_11=A 0OF 14=A QF 15=A QF 18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicelogia 4113700 LONDRINA 41 PR sul F QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15-A (QE_18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicologia 4113700 LONDRINA 41 PR Sul M QF 10=A QF 11=A OF 14=A QF 15=B QF 18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicelogia 4113700 LONDRINA 41 PR sulF QE_10=A QE_11=A QE 14=A QE_15=A (QE_18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicelogia 4113700 LONDRINA 41 PR sul F QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15-A (QE_18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicologia 4113700 LONDRINA 41 PR Sul M QF 10=B QF 11=A OF 14=A QF 15=D QF 18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicelogia 4113700 LONDRINA 41 PR sulF QE_10=C QE_11=A QE 14=A QE_15=A (QE_18=A 4
2015 9 UEL  UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA Estadual Universidade Psicologia 4113700 LONDRINA 41 PR sul  F QE_10=D QE_11=A QF_14=A (QE_15-F QE_18=A 4
2015 5 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR sul F QF_10=A QF_11=A OF 14=A QF 15=D QF 18=A
2015 9 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR sulF QE_10=A QE_11=A QE 14=A QE_15-A (QE_18=A
2015 9 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR Sul  F QE_10-B QE_11=A QF_14=A (QE_15=A (QE_18=A
2015 5 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR sul F OF_10=A QF_11=A 0OF 14=A QF 15=A QF 18=A
2015 9 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR sulF QE_10=A QE_11=A QE 14=A QE_15-A (QE_18=A
2015 9 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR Sul  F QE_10-A QE_11=A QF_14=A (QE_15-A (QE_18=A
2015 5 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR sul F OF_10=A QF_11=A 0F 14=A QF 15=D QF 18=A
2015 9 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR sul F QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15-A (QE_18=A
2015 5 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR Sul F QF_10=A QF_11=A QF 14=A QF 15=D QF 18=A
2015 9 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR Sul M QE10=B QE 11=A QF 14=A QE_15=A QE_18=A
2015 9 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR Sul M QE_10=A QE_11=A QF_14=A QE_15-E QE_18=A
2015 5 Universidade  Psicologia 4113700 41 PR sul F QF_10=A QF_11=A OF 14=A QF 15=A QF 18=A

Nota-se que restaram linhas que ndo possuem todas as informagdes. Tais linhas

representam alunos que néo fizeram parte de IES que alcancaram CPC 4 ou 5, portanto, 0s
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mesmos foram removidos da planilha, mantendo apenas os estudantes das IES com CPC mais

alto.

Ap0s a realizacdo dos passos anteriores, foram removidas as colunas que apresentavam

apenas codigos, pois estas colunas ndo agregariam para a utilizacdo da mineracédo de dados. A

Figura 28 apresenta os dados com as colunas removidas.

Figura 28 - Dados de associacdo prontos para mineragdo

ano cod_ies sigla ies tipo  organizacao

2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DELONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA  Estadual Universidade
2015 9 UEL UNIVERSIDADE ESTADUAL DELONDRINA  Estadual Universidade

Com todas as adequaces

curso
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia
psicologia
Psicologia
Psicologia

de dados realizadas,

cod_municipio municipio  cod_estado estado regiao sexo QE_10 QF_11 QE_14 QE15 QF 18 conceito_enade
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=D QE 18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F QE_10=A QF_11=A QE_14=A QE_15=A QF_18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QE_10=A QF 11=A QE_14=A QE_15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE _18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul M QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=B QF_18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QE_10=A QF 11=A QE_14=A QE_15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE _18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul M QE_10=B QF_11=A QE_14=A QE_15=D QF_18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QE_10=C QF 11=A QE_14=A QE 15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=D QE_11=A QE_14=A QE_15=F QF 18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F QE_10=A QF_11=A QE_14=A QE_15=D QF_18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QE_10=A QF 11=A QE_14=A QE_15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=B QF_11=A QE_14=A QE_15=A QE 18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F QE_10=A QF_11=A QE_14=A QE_15=A QF_18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QE_10=A QF 11=A QE_14=A QE_15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE _18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F QE_10=A QF_11=A QE_14=A QE_15=D QF_18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QE_10=A QF 11=A QE_14=A QE_15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=D QE 18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul M QE_10=B QF_11=A QE_14=A QE_15=A QF_18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul M QE_10=A QF_11=A QE_14=A QEF_15=E QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE _18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QF 10=A QF 11=A QE 14=A QE 15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F QE_10=A QF_11=H QE_14=A QE 15D QE 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul F  QE_10=C QE_11=H QE_14=A QE_15=A QE 18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul F  QF 10=A QF 11=A QE 14=A QE 15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA a1PR sul M QE_10=8 QF_11=A QE_14=A QE_15=A QF 18=A 4
4113700 LONDRINA 41PR Sul M QE_10=A QE_11=A QE_14=A QE_15=A QE 18=A 4

0s dados estavam prontos para serem

minerados com a utilizacdo de recursos da tarefa de associacdo. A demonstracdo da mineracédo

dos dados esta contida na se¢do seguinte.

4.2.5 Aplicacéo dos Algoritmos

Para a mineracdo dos dados nesta etapa do trabalho foi utilizado o conceito de

associacdo, uma das principais tarefas de mineracao de dados, juntamente com o algoritmo de

Apriori na linguagem de programac&o R. Para a utiliza¢do do algoritmo com a linguagem R, é

necessario instalar e importar para 0 ambiente do R Studio o pacote “arules”.

Figura 29 - Instalagdo e importa¢do do pacote "arules"

1 dnstall.packages( arules’)
2 Tibrary(arules)

A Figura 29 apresenta duas linhas de cddigo da linguagem R. Na primeira, o programa

executa a instalagdo do pacote necessario para utilizagdo do algoritmo de Apriori €, na segunda

linha, importa 0 mesmo pacote para o0 ambiente do R Studio.

Figura 30 - Importando os dados de estudantes para uso no Apriori

4

5 txn = read.transactions(file="psico_2015_minerar.csv", format="basket",sep=";", cols = NULL);

6
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Apo0s a instalacdo e importacdo do pacote para utilizacdo do algoritmo Apriori, foi
necessario carregar a planilha com as informag6es dos estudantes para mineracdo. Na Figura
30 esté o codigo necessario para tal. O que o trecho de cddigo faz €, simplesmente, ler o arquivo

de formato .csv e atribuir em uma variavel denominada “txn”.

Figura 31 - Buscando regras de associa¢do nos dados com informacdes de estudantes

8 rwules =- apriori(txn, parameter = list(sup = 0.4, conf = 0.9,target="rules"),
9 appearance = list(rhs=c("4", "5"),
default="Ths")J;

O cddigo da Figura 31 é o responsavel por buscar as regras de associacdo. Através da
utilizagao da fungdo “apriori()”, € possivel passar a lista de dados que deseja-se minerar, 0S
parametros de suporte e confianca e também o consequente que pretende-se alcangar, que, neste
estudo, foram os CPC 4 e 5. O resultados encontrados pela execucao da funcdo sdo atribuidos
para a variavel “rules”, e podem ser visualizados através da execucao da fungdo

“inspect(rules)”.

Figura 32 - Regras de associacao geradas pelo algoritmo de Apriori

{0E_14=A,s5udeste,Universidade} => {4} 0.4006374 1.0000000
{0E_14=A,QE_15=A,5udeste} => {4} 0.4050581 1.0000000
{F,QE_14=A,5udeste} => {4} 0.4121517 1.0000000
{QE_14=A,0FE_18=A,5udeste} == {47 0.4143107 1.0000000
{F,QE_10=A,QE_15=A%} => {4} 0.4039272 0.9961968
{QE_10=A,QE_15=A,QE_18=A} => {4} 0.4023851 0.9966896
{QE_10=A,QE_14=A,QE_15=A} => {4} 0.4405264 0.9965116
{F,QE_10=A,QE_18=A} == {4} 0.4309654 0.9969084

A Figura 32 exibe algumas regras geradas pelo algoritmo Apriori com os perfis de
estudantes de Psicologia do ano de 2015. As informacdes podem ser mais bem compreendidas
com o acompanhamento das informagdes das questdes do questionario do estudante
apresentados na sec¢ao 4.2.2.

4.2.6 Andlise e valida¢do dos Dados

Conforme visto na Figura 32, os resultados de associacdo gerados pelo Apriori permitem
tomar conhecimento quanto aos perfis dos estudantes de IES com CPC 4 no ENADE. Por
exemplo, na primeira regra: estudantes que afirmaram ndo ter participado de atividades ou
programas no exterior durante a graduagdo — informacéo que corresponde a alternativa A da
questdo 14 do questionario do estudante - e sdo de uma IES universitaria da regido sudeste do
Brasil, estdo em uma instituicdo com CPC 4. Tal padréo ocorre em 40% das vezes.

Nota-se, em outras regras, a ocorréncia —em torno de 40% - de estudantes que afirmam

ndo ter participado de programas fora do pais durante a graduagdo e também estdo em
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instituicbes com CPC 4, o que pode significar que o fato desses estudantes ndo terem realizado
atividades no exterior ndo faz com que determinada IES tenha baixo desempenho nas provas
do ENADE.

Durante a mineracdo dos dados, o algoritmo ndo foi capaz de gerar regras com
consequente equivalente ao CPC 5, pelo fato de o nimero de IES que tiraram nota méaxima ser
menor, entdo o Apriori ndo conseguiu encontrar padrdes nos perfis dos alunos de IES com CPC
maximo. Foi feita a tentativa de minerar somente os dados de estudantes das IES com conceito
5, porém, ainda assim, ndo foi possivel encontrar padrdes de associacdo nos dados.

4.2.7 Plataforma de Visualizacéao

Para a visualizagdo dos resultados obtidos através da mineracdo de dados com a tarefa

de associagéo foi criado um mddulo na plataforma EnadeDM. Ao acessar o link de “Resultados

de associagdo” na tela inicial ou no menu superior, o sistema ira exibir os resultados desejados.

Figura 33 - Gréfico de visualizagdo dos resultados de associacdo

2009 : Psicologia : Buscar Resultados

O w @

Total de estudantes no ano de 2009: 2419 Dicionério de guestdes

Sudleste Universi..

FOEA46=D =>4 1074
QF_48=D Universi.. 1207
QE_17=B Universi... 1351
]

PRIVADA,SP.Sudes...

SP Sudeste Unive... 77T
PRIVADASP Unive... 777
QE_17=B,QE_35=E.... 728

=> Consequente

Antecedente

A Figura 33 apresenta parte de um gréfico com as regras de associagdo geradas pelo
algoritmo Apriori. Para cada regra € possivel ver também a quantidade de estudantes cujo perfil

se encaixa naquela regra.
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Figura 34 - Tabela de resultados de regras de associacéo

2009 : Psicologia : Buscar Resultados

O w m

Total de estudantes no ano de 2009: 2419 ‘E| |m

Ano Curso Regra Total Total em %
2009 Psicologia Sudeste, Universidade => 4 1198 49.52%
2009 Psicologia QE_17=B,QE_46=D => 4 808 33.40%
2009 Psicologia PRIVADA,QE_46=D =>4 862 35.63%
2009 Psicolegia FQE_46=D =>4 1074 44.40%
2009 Psicolegia QE_46=D,Universidade => 4 1207 49.90%
2009 Psicologia PRIVADAQE 17=B =>4 893 36.92%
2009 Psicologia FQE 17=B == 4 1221 50.48%
2009 Psicologia QF_17=B,Universidade == 4 1351 55.85%

Além da exibicdo dos resultados através de gréaficos, € possivel visualizar 0s mesmos
através de uma tabela na qual cada linha corresponde a uma regra gerada. E possivel ver, na
Figura 34, as informacbes contidas na tabela, que sdo: o ano correspondente aos dados
analisados, o curso, a regra de associacdo e a quantidade de alunos englobados naquela regra,
tanto em quantidade total quanto em porcentagem. Além dos resultados, também h& um
dicionario de questdes e uma breve explicacdo de como sdo apresentadas as regras de

associacao.
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Figura 35 - Dicionério de questdes para 0s resultados de associagcdo

Dicionario de questoes X

Foram selecionadas questdes da parte socioecondmica do
questionario do estudante para agregar os perfis dos estudantes.
Para o ano de 2009 e 2012 questdes foram:

e QE_I9 - Vocé recebe ou recebeu algum tipo de bolsa de

estudos ou financiamento para custear as mensalidades do
curso?

A. Sim.
B. Nao se aplica - meu curso é gratuito.
C. Néo.
e QE_I17 - Em que tipo de escola vocé cursou o ensino
médio?
A. Todo em escola publica.
B. Todo em escola privada (particular).
C. A maior parte em escola publica.
D. A maior parte em escola privada (particular).
E. Metade escola publica e metade em escola privada
(particular).

O dicionario de questbes apresentado na Figura 35 auxilia na interpretacdo dos
resultados apresentados pelas regras de associa¢do, mostrando cada questdo respondida pelos

alunos, bem como as alternativas de cada questao.
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Figura 36 - Area de explicacéo das regras de associacio

Regras de associacao X

Os dados apresentados foram gerados através da utilizagdo da
tarefa de associacdo, uma das mais famosas da area de
mineracdo de dados. A regra é dada da seguinte forma:
antecedente => consequente.

Por exemplo, a regra: [Sudeste,Universidade => 4] significa que,
se um estudante é de uma universidade da regido sudeste,
portanto ela teve CPC 4 em uma quantidade X de vezes.

Todos os consequentes dos resultados apresentados sdo ‘4. O
objetivo deste estudo foi associar os perfis dos estudantes com as
instituicdes de ensino com CPC nota 4 e 5. Ndo foram geradas
regras com consequente 5 devido ao baixo nimero de
universidades que alcancaram a nota maxima.

Também com intuito de auxiliar na interpretacdo dos resultados, a janela exibida na

Figura 36 apresenta uma breve explicagdo de como funciona as regras de associagdo e 0

objetivo que levaram ao alcance dos resultados apresentados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a utilizacdo de recursos de mineracdo de dados para
transformacédo dos dados brutos do ENADE em conhecimentos passiveis de interpretacédo e
auxilio para tomadas de decisdo no meio académico. O trabalho focou nos dados dos estudantes
da &rea de Psicologia que participaram da prova do ENADE nos anos de 2009, 2012 e 2015.
Na secdo de referencial tedrico foram abordados os recursos de minera¢do de dados e as
caracteristicas do CRISP-DM, modelo utilizado como base para a metodologia de
desenvolvimento do trabalho.

Os conhecimentos descobertos durante o desenvolvimento foram dispostos em uma
plataforma de apresentacdo de dados minerados, com foco em resultados de trabalhos
realizados com os dados de cursos de graduacdo das instituicGes de ensino avaliadas no
ENADE. Através do endereco https://enadedm.netlify.com é possivel acessar a plataforma e
visualizar as informacGes obtidas a partir de gréficos e da manipulacdo das informacdes
utilizando filtros de busca. A plataforma dispde informagdes descobertas com o uso das tarefas
de mineracdo de dados associacao e agrupamento, que foram utilizadas para obter diferentes
formas de conhecimento nos dados trabalhados.

Com os resultados alcancados é possivel acompanhar o desempenho dos estudantes da
area de Psicologia separados pelas diferentes areas que cobrem seus contetdos. Também é
possivel verificar as caracteristicas dos estudantes que fazem parte das instituicdes mais bem
avaliadas no exame do ENADE nos trés anos abordados no presente trabalho. Tais informacdes
podem agregar conhecimento na tomada de decisdo e melhor compreensdo da situacdo da area
de estudo no meio académico.

Trabalhos futuros podem fornecer a mineragdo dos dados da &area de Psicologia
classificando-os pela matriz curricular geral do curso. Dados de outros cursos também podem
ser explorados e adicionados na plataforma de apresentacdo de resultados. A criacdo de
bibliotecas gréficas voltadas para apresentacdo de dados resultantes dos algoritmos de
mineragdo de dados pode ajudar no melhor aproveitamento dos resultados obtidos, diminuindo
a necessidade de maiores tratamentos dos dados para adequacdo a recursos graficos nao

apropriados para a visualizacdo de dados de mineracéo.


https://enadedm.netlify.com/
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APENDICE A — Questdes e alternativas que agregaram os perfis dos estudantes de Psicologia
para 0 ano de 2009 e 2012

o QE _19: questdo objetiva do questionario socioeconomico “VOcé recebe ou recebeu

algum tipo de bolsa de estudos ou financiamento para custear as mensalidades do curso?”;

o Alternativa A: Sim.
o Alternativa B: Ndo se aplica - meu curso € gratuito.
o Alternativa C: N&o.
o QE I17: questdo objetiva do questionario socioecondmico “Em que tipo de escola vocé

cursou o ensino médio?”;

o Alternativa A: Todo em escola publica.

o Alternativa B: Todo em escola privada (particular).

o Alternativa C: A maior parte em escola publica.

o Alternativa D: A maior parte em escola privada (particular).

o Alternativa E: Metade em escola publica e metade em escola privada

(particular).
o QE_135: questdo objetiva do questionario socioecondmico “Os contetdos trabalhados
pela maioria dos professores sdo coerentes com os que foram apresentados nos respectivos

planos de ensino?”;

o Alternativa A: Sim.
o Alternativa B: Sim, somente em parte.
o Alternativa C: Nenhum.
o Alternativa D: N&o sei responder.
o QE _146: questdo objetiva do questionario socioeconomico “VOCé participou de

programas de iniciacao cientifica? Como foi a contribuicdo para a sua formacao?”;

o Alternativa A: Sim, participei e teve grande contribuicéo.
o Alternativa B: Sim, participei e teve pouca contribuicéo.
o Alternativa C: Sim, participei e ndo percebi nenhuma contribuicao.
o Alternativa D: N&o participei, mas a instituicdo oferece.
o Alternativa E: A instituicdo ndo oferece esse tipo de programa.
o QE_I50: questdo objetiva do questionario socioecondémico “Como vocé avalia o nivel

de exigéncia do curso?”.
o Alternativa A: Deveria exigir muito mais.

o Alternativa B: Deveria exigir um pouco mais.



(@]

(@]

o

Alternativa C: Exige na medida certa.
Alternativa D: Deveria exigir um pouco menos.

Alternativa E: Deveria exigir muito menos.
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APENDICE B — Questdes e alternativas que agregaram os perfis dos estudantes de Psicologia

para o0 ano de 2015

o QE_10: Qual alternativa a seguir melhor descreve sua situacdo de trabalho (exceto
estagio ou bolsas)?

o Alternativa A: N&o estou trabalhando;

o Alternativa B: Trabalho eventualmente;

o Alternativa C: Trabalho até 20 horas semanais;

o Alternativa D: Trabalho de 21 a 39 horas semanais;

o Alternativa E: Trabalho 40 horas semanais ou mais.
o QE_11: Que tipo de bolsa de estudos ou financiamento do curso vocé recebeu para

custear todas ou a maior parte das mensalidades? No caso de haver mais de uma op¢do, marcar

apenas a bolsa de maior duracéo.

o Alternativa A = Nenhum, pois meu curso é gratuito.

o Alternativa B = Nenhum, embora meu curso nao seja gratuito.
o Alternativa C = ProUni integral.

o Alternativa D = ProUni parcial, apenas.

¢ Alternativa E = FIES, apenas.

o Alternativa F = ProUni Parcial e FIES.

o Alternativa G = Bolsa oferecida por governo estadual, distrital ou municipal.
o Alternativa H = Bolsa oferecida pela propria instituicéo.
o Alternativa | = Bolsa oferecida por outra entidade (empresa, ONG, outra).
o Alternativa J = Financiamento oferecido pela prépria instituicéo.
o Alternativa K = Financiamento bancario.
o QE_14: Durante o curso de graduagdo vocé participou de programas e/ou atividades

curriculares no exterior?

o Alternativa A = Ndo participei.
¢ Alternativa B = Sim, Programa Ciéncia sem Fronteiras.
o Alternativa C = Sim, programa de intercambio financiado pelo Governo Federal

(Marca; Brafitec; PLI; outro).

o Alternativa D = Sim, programa de intercdmbio financiado pelo Governo
Estadual.
o Alternativa E = Sim, programa de intercambio da minha instituicao.

o Alternativa F = Sim, outro intercambio ndo institucional.
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o QE_15: Seu ingresso no curso de graduacdo se deu por meio de politicas de acdo

afirmativa ou inclusido social?

Alternativa A = Nao.

@)

o Alternativa B = Sim, por critério étnico-racial.

o Alternativa C = Sim, por critério de renda.

o Alternativa D = Sim, por ter estudado em escola publica ou particular com bolsa
de estudos.

o Alternativa E = Sim, por sistema que combina dois ou mais critérios anteriores.

o Alternativa F = Sim, por sistema diferente dos anteriores.
o QE_18: Qual modalidade de ensino médio vocé concluiu?

o Alternativa A = Todo em escola publica.

o Alternativa B = Todo em escola privada (particular).

o Alternativa C = Todo no exterior.

o Alternativa D = A maior parte em escola publica.

o Alternativa E = A maior parte em escola privada (particular).

o Alternativa F = Parte no Brasil e parte no exterior.



