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Resumo

Esta dissertacdo investiga as inscricdes de alunos em licenciaturas numa universidade
publica, de forma a detetar padrdes no desempenho escolar de estudantes, relacionando-
os com areas cientificas. Utilizando ferramentas estatisticas e de andlise de dados, e apos
entrevistas com os coordenadores das licenciaturas, concluiu-se que areas como
Informatica Aplicada, Multimédia, Gestao Estratégica e Business Intelligence apresentam
os melhores desempenhos, com notas mais homogéneas e medianas que entre 13 e 15,5
valores. Contrariamente, areas como Redes, Matematica, Fisica e Eletromagnetismo,
Contabilidade e Finangas e Sistemas Operativos tendem a apresentar desempenhos mais
baixos e maior variabilidade, com medianas entre 10,5 e 12 valores, sendo Redes uma
area que implica maior dificuldade para os alunos dos véarios cursos. A andlise revela
relagdes significativas entre disciplinas, e indica que os alunos t€ém mais dificuldades na
area de Informdtica comparativamente a Gestdo. Introducdo a Programacdo ¢ uma
unidade curricular essencial no bom desempenho dos alunos das diferentes licenciaturas.
E possivel concluir que os “bons alunos” sido consistentes no seu bom desempenho nas
diferentes unidades curriculares, sendo que os horarios diurnos apresentam melhores
resultados e maior homogeneidade.

Palavras-chave: sucesso académico, ensino superior, data mining, desempenho dos
estudantes

Classificacdo JEL: 121 (Analise de Educacdo); C55 (Grandes Conjuntos de Dados:
Modelagio e Analise)
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Abstract

This dissertation investigates the enrollment of undergraduate students at a public
university to detect patterns of student performance and relate them to scientific areas.
Using statistical and data analysis tools, and after interviews with the degree coordinators,
it was concluded that areas such as Applied Computing, Multimedia, Strategic
Management and Business Intelligence show the best performance, with more
homogeneous grades and medians between 13 and 15.5. On the contrary, areas such as
Networking, Mathematics, Physics and Electromagnetism, Accounting and Finance and
Operating Systems tend to show lower performance and greater variability, with medians
between 10.5 and 12 points, with Networking being an area of greater difficulty for
students on the various courses. The analysis reveals significant relationships between
subjects and indicates that students have more difficulties in Computing compared to
Management. Introduction to Programming is an essential curricular unit in the good
performance of students in the different degrees. It can be concluded that the “good
students” are consistent in their good performance in the different curricular units, with
the daytime timetables showing better results and greater homogeneity.

Keywords: academic success, higher education, data mining, student performance

JEL Classification: 121 (Analysis of Education); C55 (Large Data Sets: Modeling and
Analysis)
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CAPITULO 1

Introducao

Existem diversas areas nas quais as técnicas de data mining tém um papel relevante. A
analise de dados ¢ crucial para a tomada de decisdes, independentemente do tipo de
industria — estando o sistema educativo incluido (Goyal & Vohra, 2012).

Apesar de data mining ter sido implementado com sucesso no mundo empresarial ha
algum tempo, o seu uso na educagdo superior ¢ relativamente novo, € o interesse em
utilizar esta técnica para investigagao na area da educacgdo tem vindo a crescer nos ultimos
anos (Osmanbegovic & Suljic, 2012). Neste sentido, Data Mining Educacional (EDM) ¢
uma area de investigacdo independente que tem emergido, o que culminou no
estabelecimento de uma conferéncia anual e de um jornal sobre o tema, em 2008 (Baker,
2010).

Sendo que data mining tem como objetivo extrair amostras implicitas e interessantes
(Azuaje et al., 2006), tendéncias e informacdo dos dados, todos os participantes do
processo educativo sdo beneficiados (Osmanbegovic & Suljic, 2012).

Um dos maiores desafios que as institui¢des de ensino enfrentam atualmente é a melhoria
da qualidade de decisdes por parte da gestdo, um processo cada vez mais complexo devido
ao crescimento exponencial de dados relativos a educacdo (Delavari et al., 2008; Goyal
& Vohra, 2012), mas a importancia dos dados ndo esta limitada a gestdo. Ao converter os
dados em conhecimento, todas as partes sdo beneficiadas, ou seja, estudantes, professores,
administragdo, e comunidade social (Osmanbegovic & Suljic, 2012).

A previsdao do sucesso escolar ¢ um topico que tem sido largamente estudado em
diferentes areas cientificas (Trstenjak & Donko, 2014). O termo “sucesso académico” ¢
um dos mais utilizados na investigacao e avaliacdo educacional no ensino superior (York
et al., 2015). No entanto, a definicdo de “sucesso académico” ¢ bastante abrangente e
pode incluir diferentes aspetos. A maioria dos estudos sugere que o maior indicativo do
sucesso dos alunos € terminar o seu curso (Shahiri et al., 2015), mas a obtencdo de
competéncias especificas de preparacao de carreira podem ser também um indicativo de
um aluno bem sucedido (Levine et al., 2023).

Apesar de ser uma tematica bastante abrangente, o ponto de partida € analisar os dados
disponiveis de forma a conhecer melhor o desempenho dos estudantes no processo de
avaliag¢do formal. S6 com essa informacao € que se criam as condi¢des indicadas para que
o corpo docente da instituicdo seja capaz de rever praticas de ensino e avaliagdo que
poderdo garantir o melhor aproveitamento dos alunos.

Deste modo, o presente estudo procura responder a quatro questdes de investigagao (QI)
que foram definidas com o intuito de orientar a mesma:

QI1 — O desempenho dos alunos varia consoante o curso e as areas cientificas das
unidades curriculares (UC)?



QI2 — Existem UC cujo desempenho dos alunos seja dependente do desempenho que os
mesmos alunos tiveram em UC precedentes?

QI3 — Como ¢ que se comportam as notas dos alunos dentro de cada area cientifica de
cada curso, em termos de mediana, das notas da maioria dos alunos, de notas minimas e
maximas, ¢ de variabilidade?

QI4 — Terao os “bons alunos” um bom desempenho em todas as UC?

E nos estudantes do ISCTE-IUL que este estudo se ira focar, mais propriamente em trés
licenciaturas da area de Informadtica, sendo que sdo analisados os alunos com horério
diurno e pos-laboral. Sera analisado o desempenho dos alunos, de forma a comparar entre
disciplinas, cursos, horarios e anos letivos. Para a execu¢do do estudo, sdo analisadas as
inscri¢des dos alunos da universidade publica, recorrendo ao sistema de informacao
académico, denominado de Fénix. Adicionalmente, sdo realizadas entrevistas aos
coordenadores dos cursos analisados, para melhor entender os resultados obtidos. O
objetivo final passa por transmitir informagdo de suporte para que seja possivel uma
melhor adequagdo do plano curricular e dos mecanismos de avaliagdo das UC ao contexto
dos alunos do ISCTE-IUL.

O presente estudo é composto por 4 capitulos. Primeiramente, na Revisdo de Literatura,
sdo identificados estudos semelhantes e research gaps na investigagdo cientifica. No
capitulo referente a Metodologia e Tratamento de Dados, explora-se a metodologia e os
dados utilizados, explicam-se os tratamentos aplicados e as analises realizadas de forma
aresponder as questdes de investigacao definidas. No capitulo de Resultados e Discussao,
revisitam-se os resultados obtidos e faz-se uma apreciagdo critica dos mesmos, tendo em
conta as entrevistas. De forma resumida, foi possivel concluir que a area cientifica Redes
apresenta dificuldades para os alunos analisados, que a UC Introdu¢do a Programagao ¢é
bastante influente no desempenho dos alunos dos varios cursos, que as areas com menores
resultados apresentam maior variabilidade, e que os “bons alunos” t€ém tendéncia a ter
bons resultados em todas as disciplinas, sendo que os resultados sdo mais homogéneos se
encontram nos horérios diurnos. Por fim, no capitulo das Conclusdes ¢ feita uma analise
geral das ilagdes obtidas, e consideram-se as limita¢des do presente estudo e os trabalhos
futuros a realizar.



CAPITULO 2

Revisao da Literatura

O objetivo do presente capitulo prende-se na identificagdo e andlise da literatura com
maior relevancia para o estudo. Apenas através desta andlise ¢ possivel compreender o
conhecimento cientifico que existe na area da educagdo, nomeadamente das
caracteristicas dos estudantes da area de Informatica do ensino superior.

Este capitulo est4 dividido em trés partes. A primeira tem como propdsito a defini¢do dos
métodos de pesquisa utilizados, sendo possivel identificar qual a literatura com maior
relevancia para sustentar o estudo. A segunda parte trata de classificar os artigos
selecionados para que, na terceira parte, seja possivel verificar as tematicas transversais
aos diferentes artigos, bem como detetar o research gap na literatura cientifica.

2.1. Critérios de Pesquisa

Com o intuito de conhecer os estudos que t€m sido realizados na area da educacdo, mais
especificamente no contexto do sucesso escolar no ensino superior, e utilizando
ferramentas de big data e data mining, foi elaborada uma pesquisa. Por se tratar de dados
relativos a plataforma Fénix, utilizada no ISCTE-IUL, a pesquisa comegou pela analise
de duas dissertagdes que utilizaram dados semelhantes aos utilizados no presente estudo,
(Gil, 2019; Miguel et al., 2020), e das referéncias das mesmas.

Adicionalmente, foi realizada a revisdo sistematica da literatura, baseada na abordagem
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis)',
durante 0 més de Junho, nas bases de dados Scopus? e Web Of Science®. De forma a
ajustar a investigacao a tematica pretendida, foram pesquisados os conceitos “education”,
“student”, “computing”, “success”, “big data” ou ‘“data analytics”, “analyzing” ou
“analysing”, “courses”, “grades”, “curriculum” ou “curricular”. A pesquisa foi realizada
através das consultas ("education” AND "big data" AND "student" AND "computing"
AND "success"), ("education" AND "data anaylitcs" AND "student" AND "computing"
AND "success") e (“analyzing” AND “courses” AND “student” AND “grades” AND
“education” AND “computing” AND (“curriculum” OR “curricular”)”, filtrando apenas
os artigos dos ultimos 10 anos. A utilizacdo de palavras-chave em inglés permitiu alargar

0 espectro da pesquisa.

Tal como ¢ possivel observar no Anexo A - Figura 1, através das mesmas, foi possivel
obter 103 documentos do repositério Scopus e 34 documentos do repositorio Web Of
Science, resultando num total de 137 artigos. Apo6s a eliminagdo dos 19 documentos
duplicados, restaram 118 estudos.

'http://www.prisma-statement.org/
*http://scopus.com/

*http://www.webofscience.com/



De seguida, realizou-se a triagem dos artigos encontrados através da leitura dos titulos e
resumos dos mesmos. Apds este exercicio, foram selecionados 28 artigos com interesse
para a analise, tendo em conta o ambito do estudo. Com a leitura dos mesmos, foi possivel
concluir que apenas 4 seriam incluidos na andlise, uma vez que estes sdo estudos em que
sdo analisados dados do desempenho de estudantes nas unidades curriculares.

2.2. Artigos Analisados

De forma a identificar as semelhancas e diferencgas dos estudos selecionados, elaboraram-
se tabelas seguintes que permitem a comparagao direta dos mesmos. O Anexo A - Tabela
1 apresenta a caracterizagdo a nivel de titulo, autores, ano de publicacdo e nimero de
citacdes, enquanto o Anexo A - Tabela 2 se foca no objetivo, metodologia, dados
analisados e principais resultados.

2.3. Identificacao de Tematicas

Apo6s a andlise e classificacdo dos artigos relevantes, ¢ possivel avaliar e discutir os
resultados que os diferentes estudos propdem. Neste sentido, surgem dois temas
transversais a varios artigos. Adicionalmente, analisa-se a distribuicdo geografica dos
estudos, abordam-se as questdes levantadas pelos estudos analisados, e determinam-se
recomendacdes para investigacdes futuras.

2.3.1. Temas Transversais
Assinalaram-se as ideias inerentes a diferentes artigos, de forma a reconhecer as
semelhangas identificadas nas conclusoes dos mesmos.

2.3.1.1. Distribuicao Geografica dos Estudos
Com o intuito de melhor posicionar a analise, analisaram-se as diferengas geograficas
entre os varios paises em estudo através do Anexo A - Tabela 3.

E possivel concluir que, dos 4 estudos analisados, nenhum foi realizado na Europa.
Metade dos artigos foram realizados nos Estados Unidos da América, 1 analisou dados
de alunos na Australia, e outro analisou estudantes na China.

Dado que Portugal, o pais do presente estudo, ou mesmo a Europa, ndo fazem parte do
conjunto de paises, € possivel observar os resultados dos 4 artigos e relacioné-los com os
resultados obtidos com 0 mesmo grau de importancia.

Os primeiros 2 estudos, realizados nos Estados Unidos da América, procuram analisar a
correlacdo entre as disciplinas lecionadas, sendo que no primeiro, sdo também analisados
o0s topicos, com o objetivo de redesenhar o curso de Engenharia Eletronica. Concluiu-se
acerca da importancia de fatores como a abordagem do instrutor, que podem ter um maior
peso no sucesso dos alunos (Nash et al., 2021). O segundo procura comparar as médias
finais dos alunos antes e apds a adocao de atividades de integracao de conhecimento (KI),
de forma a perceber o impacto das mesmas na aprendizagem dos alunos. Foi possivel
perceber que, para os alunos com acesso as atividade KI, a média final ¢ menos indicativa



do seu desempenho (Robbiano et al., 2020). Ambos os artigos mencionam pré- € pos-
requisito/requisito.

Esta distin¢do traduz-se em disciplinas cujas qualifica¢des os alunos tém de ter para serem
admitidos (pré-requisito) e disciplinas cujas qualificagdes o aluno tem de ter para
completar as mesmas (pOs-requisito ou requisito).

O terceiro estudo foi realizado na Australia, procurando analisar a atividade dos alunos
de Informatica no University Online Learning Management System (LMS). Foi possivel
observar que o periodo de exames e tarefas de avaliagdo com maior peso na nota levam
os alunos ao LMS (Wells et al., 2021).

O ultimo estudo debrugou-se sobre a popularidade das disciplinas selecionados pelos
alunos. Neste artigo, ¢ possivel concluir acerca da importancia da opinido que as pessoas
com quem os alunos convivem tém, bem como do modo de ensino das disciplinas.
Concluiu-se também acerca das disciplinas mais populares e menos populares, sendo que
as primeiras sdo Astronomia, Eletronica, Tecnologia de Informacdo e Fisica, e as
segundas Geografia e Dados e Informacgado (Yungang et al., 2017).

2.3.1.2. Analise aos Alunos

Um objetivo comum aos artigos selecionados é melhorar o desempenho dos estudantes.
Para tal, foram utilizadas diferentes abordagens e ferramentas para analisar o
comportamento dos alunos, de forma a compreender a melhor forma de atuar.

Uma das abordagens mais comuns ¢ a analise das notas dos alunos. Esta podes ser feita
através das notas individuais por disciplina e¢/ou da média final do curso (Nash et al.,
2021; Robbiano et al., 2020; Wells et al., 2021). Este método permite compreender o
desempenho do aluno tendo em conta o tema especifico da disciplina, ou analisar o seu
desempenho ao longo do curso. No entanto, existem certos fatores que podem influenciar
estes resultados e que nem sempre sdo faceis de identificar, tais como a aptidao de um
aluno para um topico ou um tipo de avaliagdo, os critérios de avaliacdo de diferentes
professores, aspetos pessoais € externos que acabam por ter influéncia no aluno, entre
outros.

Outra forma de avaliacdo dos estudantes pode ser a sua admissdo para disciplinas
(Robbiano et al., 2020). Sendo necessarios conhecimentos para a admissio em
determinadas disciplinas ou cursos, ¢ interessante comparar o desempenho dos alunos
nesta tipologia de disciplina em comparagdo com as que ndo necessitam de
conhecimentos especificos para a sua admissdo. Desta forma, ¢ colocada a questdo: sera
que a selecdo de alunos na fase de admissdo garante que os resultados sejam mais
positivos, ou um aluno com menos conhecimento a priori pode ter mais capacidade para
aprender e ter sucesso na disciplina?

O terceiro tipo de analise ¢ referente a atividade dos alunos. Neste caso, a atividade pode
ser relativa ao acesso e interagdo com o sistema online da universidade, ou pode estar
relacionada com a pesquisa e selegao das disciplinas (Wells et al., 2021; Yungang et al.,
2017).



2.3.1.3. Analise as Disciplinas

Com o intuito de melhorar o planeamento curricular de forma a concretizar os objetivos
de desempenho propostos aos alunos, ¢ necessario analisar e rever as disciplinas que
compde cada curso.

Em dois dos artigos, foi avaliada a correlacdo entre pares de disciplinas de forma a
perceber se existe ligacao entre o desempenho das diferentes disciplinas (Nash et al.,
2021; Robbiano et al., 2020). Um dos artigos foi mais além e investigou acerca da
correlagdo entre topicos lecionados (Robbiano et al., 2020).

Metade dos estudos analisa as disciplinas que compde os dados a partir de diversas
métricas, comparando os resultados das mesmas (Wells et al., 2021; Yungang et al., 2017).
O quarto artigo explora ainda a popularidade das disciplinas através da pesquisa e escolha
das mesmas (Yungang et al., 2017). Para além de ser essencial garantir o sucesso dos
estudantes, ¢ também crucial perceber o que os atrai para certos temas € o porqué de
decidirem determinada disciplina ou curso.

2.3.2. Questoes Levantadas

A andlise dos diferentes artigos permitiu assinalar questdes levantadas pelos mesmos,
relativamente a discrepancias de informacdo e necessidade de investigacdes mais
aprofundadas sobre algumas areas.

O primeiro artigo sugere estudar a relacdo entre os temas das disciplinas e as respetivas
atividades de avaliagdo, de forma a analisar a performance dos alunos por topico. Sugere
ainda a possibilidade analisar, ndo so a hierarquica de topicos do curriculo, mas também
a influéncia desta no desempenho dos alunos, com o objetivo de ter informagado valiosa
para redesenhar o planeamento curricular (Nash et al., 2021).

E também proposta a possivel intervencao a alunos com desempenhos mais negativos, de
forma a melhorar as suas notas através dos niveis de atividade e, consequentemente,
impactar a sua retencao no curso (Wells et al., 2021).

Por fim, a hipdtese de refazer o mesmo estudo com uma maior quantidade de dados, quer
de cursos, semestres ou alunos, pode levar a conclusdes mais interessantes (Yungang et
al., 2017).

2.3.3. Research Gap

Ao analisar os artigos com o intuito de identificar as lacunas de conhecimento cientifico,
¢ possivel concluir que nem todos artigos utilizaram bases de dados passiveis de serem
consideradas big data, devido a pequena quantidade de observagdes. O primeiro artigo
identifica algumas variaveis mais dificeis de contabilizar, que podiam ter interesse para a
classificagdo da amostra ou mesmo para a explicacdo de alguns resultados, tais como o
passa-palavra, a forma como o instrutor se relaciona com os estudantes, a confianga que
o aluno tem em si, entre outras (Yungang et al., 2017).



CAPITULO 3

Metodologia e Tratamento de Dados

Sendo o presente estudo no ambito da area de Ciéncia de Dados, com foco em data
mining, a orientacdo do mesmo ¢ feita através de trés etapas que pretendem assegurar um
estudo incremental e ciclico. As etapas incluem a caracterizagao do problema, através da
caracterizacdo dos dados e varidveis relevantes para o0 mesmo, a preparacao dos dados, e
a andlise dos mesmos. Dentro do ambito da Ciéncia de Dados, a metodologia Cross-
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) (Shearer, 2000) ¢ bastante
utilizada para orientacdo dos estudos. No entanto, para o caso da presente analise, optou-
se por ndo seguir esta metodologia, pois certas etapas, tais como Modeling e Deployment,
nao sdo aplicaveis.

De forma a melhorar a interpretagdo dos resultados obtidos nas diferentes analises, foi
importante conhecer as opinides dos professores que coordenam cada um dos cursos
estudados no presente trabalho. Para tal, foram realizadas 3 conversas com os respetivos
coordenadores de cada licenciatura para que fossem apresentadas e discutidas as
conclusdes obtidas.

O Anexo B - Figura 2 apresenta, de forma resumida, o fluxograma das diferentes etapas
do estudo.

3.1. Caracterizaciao do Problema

O foco da presente andlise ¢ a fornecer informacgdo para a otimizacao do planeamento
curricular, de forma que este garanta o maior sucesso escolar, tanto para os alunos, como
para os docentes. E crucial compreender as diferencas entre o desempenho dos alunos dos
diferentes cursos, das diferentes unidades curriculares e das diferentes areas, para que
possam ser tomadas decisoes que beneficiem todas as partes envolvidas. A organizacao
das disciplinas pode ser diferente ou igual de curso para curso, tendo em conta as
necessidades dos estudantes de cada curso.

Para dar inicio a este processo, foi necessario analisar a base de dados fornecida pelos
orientadores com informacao retirada da plataforma Fénix, que compreende os dados de
alunos do ISCTE-IUL, desde a sua inscri¢ao as notas de cada ano letivo. Para tal, foi
utilizada a linguagem SQL através da ferramenta phpMyAdmin e da Linha de Comandos,
sendo que a ultima permite importar, analisar e exportar bases de dados de maior
dimensdo em menos tempo.

O Anexo B - Tabela 4 descreve as diferentes tabelas que compde a base de dados. O
Anexo B - Figura 3 representa o modelo relacional da base de dados utilizada. De forma
a contextualizar o modelo relacional, o Anexo B - Tabela 5 indica os atributos de cada
tabela do modelo. O Anexo B - Tabela 6 descreve os conceitos utilizados na tabela anterior
para descrever o tipo de dados de cada coluna.



Foram selecionadas as variaveis “studentld” da tabela “Candidacy”, “degreeNamePt”,
“yearName” da tabela “executionYear”, “curricularUnitName” e “gradeValue”, de forma
a reunir, da melhor forma possivel, a informagao relativa as notas dos estudantes dos

cursos definidos.

Definiu-se que os cursos a analisar seriam da area de Informaética, sendo estes a
Licenciatura de Engenharia Informatica (EI), a Licenciatura de Engenharia de
Telecomunicagdes e Informatica (ETI) e a Licenciatura de Informatica e Gestdao de
Empresas (IGE), dado que seria mais facil aceder a informacao qualitativa para auxiliar
a compreensdo dos resultados. Para cada um destes cursos, foi também analisada a
licenciatura correspondente em horario pos-laboral: Licenciatura de Engenharia
Informatica Pés-Laboral (EI PL), a Licenciatura de Engenharia de Telecomunicagdes e
Informatica P6s-Laboral (ETI PL) e a Licenciatura de Informéatica e Gestao de Empresas
Pos-Laboral (IGE PL). No total, foram estudados seis cursos. O Anexo B - Tabela 7
descreve informagodes de cada curso disponiveis na base de dados.

No dataset existem inscricdes compreendidas entre os anos letivos de 1997/1998 e
2019/2020, sendo que alguns cursos tém anos letivos que ndo foram considerados por
haver pouca ou nenhuma informagao. Os anos letivos antes do Tratado de Bolonha sdo
considerados, havendo UC com a designagao “Pré-Bolonha” por se terem realizado antes
do ano letivo 2006/2007 (Malva, 2021).

Relativamente as notas atribuidas as quais foi possivel ter acesso, estas sao relativas a
ultima nota do aluno na UC e no ano letivo, ndo sendo possivel distinguir entre primeira
ou segunda fase de avaliacdo. Raros eram os casos em que as notas de reprovagao eram
numéricas, ou seja, de 0 a 9 valores. Na sua maioria, as notas indicativas de reprovagao
seriam “RE” ou “F”. As notas que indicam que o aluno nao foi avaliado seriam “NA”,
“D” ou um campo vazio, sendo que este ultimo foi alterado para “-* de forma a garantir
que era analisado sem erros. Um aluno nao avaliado significa que nao realizou nenhuma
avaliacdo, quer seja teste, exame ou trabalho, pelo que o professor responsavel pela sua
avaliagdo ndo teve ferramentas para indicar a nota final. As notas positivas sdo os valores
entre 10 e 20.

Ap0s a compreensao dos dados, foi possivel definir as questdes as quais o presente estudo
responde.

3.2. Preparacao dos Dados

Apos reunidos os dados necessarios para responder as questdes propostas, estes passam
por um processo de preparagdo e tratamento que garante maior qualidade nos resultados
obtidos.

Foram elaboradas tabelas com o intuito de organizar a informagdo de forma util e
coerente. A primeira tabela inclui as unidades curriculares, com a indicagdo dos cursos,
horérios e semestres nas quais sao lecionadas, e a respetiva area a qual pertencem. A tabela
compreende, ainda, o numero de inscri¢des, a média, o nimero de alunos reprovados e o
numero de alunos ndo avaliados por UC, por curso e por ano letivo. Das 226 UC
lecionadas nas 6 licenciaturas, 8% foram eliminadas por terem 3 ou menos anos letivos
com inscrigoes.
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Foram elaboradas tabelas por curso, com a indicacdo das notas de cada aluno nas
respetivas UC, e em cada ano letivo.

Através da andlise da média, quantidade de alunos com notas positivas (neste caso, igual
ou superior a 10) e desvio padrdo, foram eliminadas UC cuja média fosse 0 e/ou cujos
alunos inscritos fossem menos de 30 na sua totalidade (Fraenkel et al., 2011).
Posteriormente, foram eliminadas UC que ndo representavam o core de cada curso, ou
seja, disciplinas de areas nao essenciais a cada licenciatura. O Anexo B - Tabela 8 indica
o numero de UC em andlise para cada curso. Esta decisdo foi tomada pela falta de
informacao relevante a analisar nas UC selecionadas de cada curso.

As tabelas por curso, foram adicionados os calculos da média por ano e da média por
aluno. A analise destas tabelas foi essencial para dar resposta as diferentes perguntas,
sendo que, para a Questao 2, foram necessarios passos adicionais.

A Questdo 2 tenta compreender se existem dependéncias entre as UC, fazendo com que
a nota de uma disciplina - que pode ser chamada de UC dependente - seja influenciada
por uma outra — UC independente - lecionada anteriormente. Para investigar a possivel
relacdo entre as UC, foi definido um algoritmo que fosse capaz de calcular a média da
UC dependente quando os alunos tinham reprovado a UC independente, e a média da UC
dependente quando os alunos tinham tido sucesso, leia-se ndo reprovado, na UC
independente. As duas médias foram calculadas para todos os pares de UC possiveis e,
para tal, foi preciso programar na linguagem SQL, na plataforma phpMyAdmin, e na
linguagem Python, através das plataformas Google Colab Notebook e Visual Studio
Code, de forma a elaborar um algoritmo. Manualmente, foram identificados os pares mais
relevantes. Definiu-se como relevante uma diferenca de 2 a 10 valores entre as duas
médias, de reprovagdo e de sucesso, dado que a partir desse valor uma das médias seria
zero. Com uma difereng¢a de menos de 2 valores entre as duas médias, ndo seria possivel
definir os pares de UC mais relevantes, pois estariam incluidos todos os pares. Apds esta
filtragem, foram selecionados apenas os pares que seguiam a ordem temporal correta,
tendo em conta os semestres € 0s anos letivos em que cada UC ¢ lecionada. Para tal,
garantiu-se que, dentro de cada par, a UC independente era lecionada anteriormente a UC
dependente, ndo sendo obrigatério ser no semestre ou ano anterior. Em tom de
curiosidade, foram recolhidos 2 pares adicionais em todos os cursos, correspondentes as
UC de Introducao a Programagdo (UC Independente), Programacdo Concorrente e
Distribuida (UC Dependente) e Programagdo Orientada a Objetos (UC Independente),
que foram mencionadas pelos professores orientadores como possiveis casos de interesse.
Adicionalmente, os professores coordenadores dos cursos analisados indicaram pares
com possivel interesse que também foram adicionados posteriormente. O Anexo B -
Tabela 9 indica a quantidade de pares relevantes recolhidos, ja com a adigdo dos pares
indicados.

3.3. Analise dos Dados

E nesta fase que sdo avaliados os dados, permitindo extrair informagio valiosa dos
mesmos. Sao definidos os modelos que possibilitam dar resposta as questdes identificadas
inicialmente. Trata-se de um capitulo mais descritivo, sendo que o seguinte terd a
componente de analise critica dos resultados obtidos.



3.3.1. Questao 1
A Questdo 1 procura aferir se o desempenho dos estudantes ¢ diferente consoante o seu
curso e as areas das UC que tem ao longo do mesmo.

Foi realizada uma primeira analise geral de cada curso, de forma a compreender se as UC
se agrupavam em clusters naturalmente. Foi também realizada uma analise por areas e
foram identificadas as areas que apresentam maior dificuldade aos alunos de cada
licenciatura.

3.3.1.1 Engenharia Informatica

a) Scree Plot e Clustering

Foram analisadas as UC da Licenciatura de Engenharia Informatica com o objetivo de
identificar clusters as quais podem pertencer, com base nas notas recolhidas dos alunos
deste curso. Foi utilizado o método Scree Plot (Anexo C - Figura 4) onde se examina a
relacdo entre a Soma dos Erros Quadrados (SSE) e o numero de clusters. Neste caso, a
regra do cotovelo sugere 3 clusters.

O Silhouette Score obtido com 3 clusters ¢ de 0.448, o que ¢ uma medida razoavel
(Apoorva & Sangeetha, 2024). Neste sentido, o Anexo C - Figura 5 apresenta o grafico
de dispersao onde ¢ possivel observar que o cluster 1 apresenta médias elevadas ao
contrario do cluster 2, e que o cluster 0 se destaca pela variedade de notas atribuidas nas
UC correspondentes.

Na Anexo C - Tabela 10, ¢ possivel observar quais as UC que pertencem a cada cluster,
e a area a qual correspondem. Dado o que foi concluido anteriormente, ¢ possivel ver que
as UC da area de Programacao tém, na sua maioria, um maior desvio padrdo, ou seja, 0s
alunos tém notas muito dispersas nas disciplinas pertencentes a este cluster. No cluster 1
encontram-se as UC da drea Multimédia, que tém melhores resultados. Ja as areas de
Matematica, Arquitetura de Computadores e Redes pertencem maioritariamente ao
cluster 2, o que indica uma média mais baixa nestas disciplinas.

b) Analise por Area

Dentro da licenciatura de Engenharia Informdtica, foram destacadas 12 areas cujas
médias podemos comparar no Anexo C - Figura 6. Tal como visto no ponto anterior, a
area de Multimédia ¢ a que apresenta maior média, seguida pela area de Informatica
Aplicada. As areas com menor média sao Redes, Contabilidade e Finangas e Matematica,
o que pode indicar que sao disciplinas com um maior nivel de dificuldade, ou ainda que
sdo areas para as quais os alunos desta licenciatura terdo menos aptidao, como pode ser o
caso de Contabilidade e Finangas. E de notar que, apds a preparacio dos dados, as areas
Informatica Aplicada e Contabilidade e Finangas tém apenas uma UC.

¢) Areas Mais Dificeis

Tendo em conta os dados disponiveis, as areas que apresentam maior dificuldade para os
estudantes foram definidas como aquelas com menor média, e com maiores percentagens
de alunos reprovados e de alunos nao avaliados. Em cada curso, foram identificadas as 5
areas com menor média, maior percentagem de alunos reprovados € maior percentagem
de alunos ndo avaliados.

No caso da licenciatura de Engenharia de Informatica, o Anexo C - Figura 7 indica as 5
areas com menor média, o Anexo C - Figura 8 as 5 areas com maior percentagem de
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alunos reprovados, € 0 Anexo C - Figura 9 as 5 4reas com maior percentagem de alunos
ndo avaliados. Ao observar os 3 graficos, ¢ possivel concluir que as areas de Redes e de
Arquitetura de Computadores apresentam uma maior dificuldade para os alunos da
licenciatura, sendo que as 5 areas representam as disciplinas onde os estudantes tém o
pior desempenho.

3.3.1.2. Engenharia Informatica P6s-Laboral

a) Scree Plot e Clustering

A semelhanca do curso anterior, as UC da licenciatura de Engenharia Informatica Pos-
laboral aparecem distribuidas por 3 clusters, tal como € possivel concluir através do
método do cotovelo no Anexo C - Figura 10.

O Silhouette Score obtido com 3 clusters indica que ¢ uma boa decisdo, sendo este de
0.526, e no Anexo C - Figura 11 podemos observar o grafico de dispersao (Apoorva &
Sangeetha, 2024). Mais uma vez, o cluster 0 ¢ o que tem maior variedade de notas,
enquanto o cluster 2 tem a melhor média. O cluster 1 tem notas mais baixas e maior
densidade.

Tabela 11 permite observar as disciplinas incluidas em cada cluster e as respetivas areas.
No cluster 2, encontram-se as unicas UC da licenciatura com média superior a 15, sendo
estas de diversas areas. De forma semelhante ao curso de Engenharia Informatica em
horario diurno, as areas de Matematica, Redes e Contabilidade e Finangas tém o pior
desempenho. As disciplinas que fazem parte do cluster 0 apresentam uma maior
disparidade de notas, sendo que ¢ possivel destacar as areas de Programacao e Inteligéncia
Artificial. Dar nota de que existe apenas uma UC nas 4reas de Sistemas Operativos e
Fisica e Eletromagnetismo.

b) Analise por Area

Mais uma vez, urge a comparagao entre as diferentes areas da licenciatura de Engenharia
Informatica Pos-Laboral. No Anexo C - Figura 12 € possivel observar um grande destaque
positivo na area de Informatica Aplicada, que corresponde apenas a UC “Planeamento de
Projetos Utilizando Ferramentas Informéaticas (Msproject)”. Sendo que esta ¢ uma UC de
preparagdo e organizacdo de projetos, ¢ adequado que as notas sejam maioritariamente
positivas. Também em destaque esta a area de Multimédia, a semelhanc¢a do curso de
horario diurno. Com médias menores, observam-se as areas de Redes e Programacao, o
que leva a conclusdo de que a area de Redes ¢ das areas que impde maior dificuldade aos
estudantes. Comparando com o curso em hordrio diurno, a média da maioria das areas
cientificas do curso pos-laboral ¢ superior ao curso analisado anteriormente.

¢) Areas Mais Dificeis

Da mesma forma que foram destacadas 5 areas com resultados menos positivos no curso
analisado anteriormente, foram também identificadas as 5 areas com menor média
(Anexo C - Figura 13), as 5 areas com maior percentagem de alunos reprovados (Anexo
C - Figura 14), e as 5 areas com maior percentagem de alunos nao aprovados (Anexo C -
Figura 15). Existe uma clara predominancia das areas de Redes e Matematica, sendo estas
as areas que comportam maior dificuldade para os estudantes. Tal como na licenciatura
de Engenharia Informética, os alunos parecem ter menos sucesso na area de Redes. A area
de Contabilidade e Finangas tem também uma média baixa e a segunda maior
percentagem de alunos reprovados, o que pode indicar uma menor aptiddo dos alunos de
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Informatica para &reas mais ligadas a Gestdo. Apesar de ndo ter uma média
particularmente alta, os alunos da licenciatura com horario pos-laboral tém um melhor
desempenho na area de Arquitetura de Computadores comparativamente aos alunos em
horario diurno. A area de Telecomunicagdes destaca-se, também, pelas percentagens
elevadas no que se refere a alunos reprovados e ndo avaliados.

3.3.1.3. Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica

a) Scree Plot e Clustering

Na licenciatura de Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica ¢ também necessario
fazer a andlise de clusters, de forma a descobrir possiveis liga¢des entre as UC lecionadas.
Novamente, o Anexo C - Figura 16 indica o método do cotovelo utilizado para a escolha
de 3 clusters, e o Silhouette Score de 0.4738 confirma a mesma (Apoorva & Sangeetha,
2024).

O Anexo C - Figura 17 representa o grafico de dispersdo com os 3 clusters, onde ¢
possivel observar uma grande densidade no cluster 1, indicando que a maioria das UC
tem médias entre 11 e 13 valores. O cluster 2 apresenta uma baixa congruéncia de notas
dos seus alunos, e poucas sao as disciplinas presentes no cluster 0, sendo que estas tém
médias entre 14 e 17 valores.

O Anexo C - Tabela 12 representa a distribuicdo das UC do curso pelos 3 clusters
selecionados. Existe um claro dominio do cluster 1, onde se retinem as disciplinas em que
os alunos desta licenciatura tém maiores dificuldades. Aqui € possivel destacar disciplinas
como Redes, Matematica, Arquitetura de Computadores e Fisica e Eletromagnetismo.
Contrariamente, no cluster 0 encontram-se as UC em que os estudantes tém melhores
resultados, sendo que a Multimédia, Telecomunicagdes e Informéatica Aplicada compde a
maioria. Urge reforcar que, neste curso, a tinica UC de Multimédia, apés a preparagdo
dos dados, ¢ Computacao Gréfica.

b) Anilise por Area

Numa andlise pelas diferentes areas que compde a licenciatura de Engenharia de
Telecomunicacdes e Informatica, o Anexo C - Figura 18 permite destacar positivamente
as areas de Multimédia, Informéatica Aplicada e Telecomunica¢des. Ao contrario dos dois
cursos analisados anteriormente, a area de Contabilidade e Finangas encontra-se no
conjunto de areas com melhor média, o que pode dever-se ao tipo de conteudos lecionados
nesta UC comparativamente a UC lecionada nas licenciaturas de Engenharia Informatica,
quer em horario diurno, quer em horario pds-laboral. Com menores médias, € possivel
identificar as areas de Matematica, Fisica e Eletromagnetismo, Bases de Dados,
Modelacao e Sistemas Operativos.

¢) Areas Mais Dificeis

Com o intuito de apurar as areas que apresentam maior dificuldade aos estudantes da
licenciatura de Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica, foram destacadas as 5
areas com menor média (Anexo C - Figura 19), as 5 areas com maior percentagem de
alunos reprovados (Anexo C - Figura 20) e as 5 dreas com maior percentagem de alunos
ndo avaliados (Anexo C - Figura 21). Sabendo que todas as areas indicadas nas figuras
seguintes podem ser consideradas como sendo dificeis, Fisica e Eletromagnetismo ¢
comum a todas estas analises. Ao contrario dos cursos anteriores, a area de Redes nao €
uma das areas com menos casos de sucesso, apesar de ter 18,04% de alunos nao avaliados.
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Ainda nesta métrica, hd um claro destaque na area de Programag¢dao, com 35,95% de
alunos ndo avaliados, apesar de ndo se encontrar na lista das 5 areas com menor média.

3.3.1.4. Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica Pos-Laboral

a) Scree Plot e Clustering

Através da técnica do cotovelo utilizada no Anexo C - Figura 22, € possivel concluir que
o curso de horario poés-laboral de Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica se deve
dividir em 3 clusters. O Silhouette Score ¢ de 0.511 o que indica que a divisdo ¢
interessante (Apoorva & Sangeetha, 2024).

O Anexo C - Figura 23 representa o grafico de dispersao dos clusters selecionados, sendo
que ¢ possivel observar uma grande separagdo entre os clusters 0 e 2 e o cluster 1, sendo
que o ultimo tem apenas 4 disciplinas que representam as UC com melhores resultados.
O cluster mais populoso ¢ 0 0, com as UC que tém menor média, entre 11,5 e 12,5 valores
(existindo apenas uma UC que ultrapassa ligeiramente este intervalo). O cluster 2 tem
maior diversidade de notas atribuidas, mas, no geral, as UC ndo tém uma média muito
elevada.

No Anexo C — Tabela 13, ¢ possivel concluir que as UC com melhor desempenho por
parte dos alunos pertencem maioritariamente a area de Telecomunicagdes e a disciplina
de “Planeamento de Projetos Utilizando Ferramentas Informaticas (Msproject)”. As UC
que apresentam piores resultados sdo, novamente, nas areas de Redes, Matematica e
Fisica e Eletromagnetismo. As areas menos coerentes a nivel de notas sdo bastante
diversas, podendo destacar as areas de Programacdo e Arquitetura de Computadores.

b) Analise por Area

No Anexo C - Figura 24 ¢ possivel observar um grande destaque positivo na area de
Informatica Aplicada, tal como se verificou no curso pos-laboral analisado anteriormente.
No entanto, no caso deste curso, esta area nao corresponde apenas a uma UC. Também ¢
possivel perceber que ha uma grande diferenca esta 4rea e as restantes, existindo
aproximadamente 1 valor de diferenca entre esta e a d&rea com média mais alta seguinte,
a de Telecomunica¢des. Com notas menos favoraveis, destacam-se Bases de Dados,
Modelacao e Redes. Tendo em conta as médias das areas cientificas de ambos os horarios
deste curso, ndo existe um que se destaque.

¢) Areas Mais Dificeis

A semelhanga do que foi feito nos cursos anteriores, selecionaram-se as 5 reas com
menor média, as 5 dreas com maior percentagem de alunos reprovados, € as 5 areas com
maior percentagem de alunos ndo avaliados, no Anexo C, nas Figura 25, Figura 26 e
Figura 27, respetivamente. Sem surpresa, Matematica estd presente nas diferentes
métricas. Algumas areas passiveis de realce sao Redes, Fisica e Eletromagnetismo e Bases
de Dados, Modelacdo. Tal como no curso de Engenharia de Telecomunicacdes e
Informatica em horario diurno, a percentagem de alunos ndo avaliados em Programagao
estd em destaque, neste caso, deve-se a 42,37% de alunos nao avaliados.
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3.3.1.5. Informatica e Gestao de Empresas

a) Scree Plot e Clustering

A semelhanga das anélises anteriores, foi feita a analise de Clustering na licenciatura de
Informatica e Gestdo de Empresas. O Anexo C - Figura 28 permite utilizar a técnica do
cotovelo para a defini¢do de 3 clusters. A Silhouette Score indica 0.458, sendo esta uma
medida razoavel (Apoorva & Sangeetha, 2024).

O Anexo C - Figura 29 indica a distribuicao das UC pelos 3 clusters. Ao contrario dos
graficos de dispersao observados anteriormente, este apresenta uma maior densidade
entre os 3 clusters. O cluster 1, indicador das UC com pior desempenho por parte dos
alunos, reune a maioria das disciplinas, enquanto o cluster 2, que representa as UC com
melhor desempenho, tem apenas 6 disciplinas. Tanto o cluster 0 como o 1 apresentam
uma alta diversidade de notas, possivel de concluir através do desvio padrao.

O Anexo C - Tabela 14 indica a distribui¢do das UC do curso pelos 3 clusters. Tal como
foi possivel observar na figura anterior, o cluster 2 ¢ o mais pequeno, onde estdo incluidas
as UC com melhores médias, leia-se entre 14,28 e 16,34 valores. Neste cluster,
encontram-se areas tanto de Informatica, como de Gestao. No cluster 1, que indica as
disciplinas com notas mais baixas, encontram-se areas de Matematica, Arquitetura de
Computadores, Economia, Estatistica, Marketing ¢ Redes. Economia, Marketing e
Estatistica sdo areas que os cursos anteriores nao tinham no seu planeamento curricular,
e que pertencem a grande area de Gestdo que diferencia este curso das licenciaturas
anteriores. Numa analise geral, os alunos de Informatica e Gestdo de Empresas tém
dificuldades nas duas areas que compde o curso: Gestao e Informatica.

b) Analise por Area

Tal como foi referido anteriormente, este curso inclui uma maior diversidade de areas por
ter uma componente de Gestdo, ao contrario das licenciaturas de Engenharia Informatica
e Engenharia de Telecomunicag¢des e Informatica. A analise por area possivel de ser
observada no Anexo C - Figura 30 representa essa mesma diferenga, com a adi¢do de
areas como Business Intelligence, Economia, Estatistica, Gestdo Estratégica, Gestao
Geral e Operagdes, Marketing, Recursos Humanos e Sistemas de Informagdo Gerais.
Através da comparacdo das médias de todas as areas € possivel destacar positivamente as
areas de Sistemas de Informacdo Gerais e Business Intelligence, e negativamente, sem
surpresa, as areas de Matematica e Redes.

Devido as caracteristicas deste curso, surge a necessidade de comparacdo entre as
grandes areas de Gestao e Informatica. O Anexo C - Figura 31 ¢ semelhante ao anterior,
mas o vermelho representa a area de Gestdo e o azul a area de Informatica, e as areas
estao ordenadas por ordem decrescente de média, dentro de cada um dos grupos definidos.
Neste caso, existem 9 areas de Gestdo e 10 de Informatica. Informatica tem areas com
médias menores do que Gestdo, mas tem uma maior consisténcia de média ao longo das
diferentes areas. Em Gestdo, a area com maior média ¢ Sistemas de Informagdes Gerais
e a area com menor média ¢ Marketing. Ja em Informéatica, Multimédia e Matematica sao
as areas com maior € menor média, respetivamente.

¢) Areas Mais Dificeis
Apesar da comparagdo entre Gestdo e Informatica, ¢ interessante perceber quais as areas
nas quais os estudantes tém maiores dificuldades, e a que grandes areas pertencem essas
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mesmas disciplinas. As figuras do Anexo C (Figura 32, Figura 33 e Figura 34)
representam as 5 dreas com menor média, as 5 dreas com maior percentagem de alunos
reprovados, e as 5 dreas com maior percentagem de alunos nao avaliados, respetivamente.
Numa analise geral, podemos observar que, das 5 areas com menor média da licenciatura
de Informatica e Gestdo de Empresas, apenas 2 areas sdo da grande area de Informatica.
Ja na figura 32, a totalidade das 5 areas com maior percentagem de alunos reprovados
pertencem a Informatica e, na figura seguinte, as 2 areas com menor percentagem de
alunos nao avaliados das 5 selecionadas sao as Unicas dessa selegdo da area de Gestao.
Apesar da area de Programagao nao ter uma das 5 menores médias do curso, continua a
ser a area com maior percentagem de alunos ndo avaliados, apesar de ter a menor
percentagem de alunos reprovados das 5 areas selecionadas. As areas de Redes e
Matematica ndo estdo presentes nas 5 areas com maior percentagem de alunos ndo
avaliados, mas tém as duas menores médias e valores elevados de alunos reprovados, com
38,74% e 36,01%, respetivamente. Ao analisar as duas figuras, ¢ possivel concluir que as
duas 4reas com melhor desempenho sdo da 4rea de Gestdo, e as duas areas com pior
desempenho sdo da area de Informatica, o que indica que a area de Informatica tem um
grau de dificuldade maior e resultados menos bem conseguidos.

3.3.1.6. Informatica e Gestao de Empresas Pos-Laboral

a) Scree Plot e Clustering

As UC da licenciatura de Informatica e Gestdo de Empresas em horario pos-laboral
também se organizam em 3 clusters, como indicado pelo método do cotovelo possivel de
observar no Anexo C - Figura 35. A Silhouette Score para este nimero de clusters ¢ de
0.533, pelo que pode ser considerada uma boa divisdo (Apoorva & Sangeetha, 2024).

O Anexo C - Figura 36 demonstra a divisdo das UC nos 3 clusters, em termos de média
e desvio padrio. E possivel observar uma maior densidade nas disciplinas com menor
meédia, através do cluster 1, a semelhanca do curso anterior. As UC com melhor média,
entre 14,33 e 16 valores, sdo apenas 6 e indicadas pelo cluster 2.

O Anexo C - Tabela 15 permite analisar cada cluster com maior pormenot, a nivel de UC
e de area a qual pertence. No cluster 2, € possivel concluir que a maioria das disciplinas
com maior média pertence a grande area de Gestdo. Ja no cluster 1, relnem-se as areas
de Matematica, Programacdo, Recursos Humanos, Marketing, Redes e Sistemas
Operativos. E importante dar nota de que, neste curso, existe apenas uma UC nas areas
de Gestdo Estratégica, Recursos Humanos, Marketing e Sistemas Operativos. Ainda no
cluster 1, estd a UC Andlise de Dados I, que aparenta ter piores resultados do que a UC
seguinte, Andlise de Dados II, que se encontra no cluster 0.

b) Analise por Area

Ao analisar o Anexo C - Figura 37, € possivel concluir que as dreas com menor média sdo
Redes e Sistemas Operativos, sabendo que Sistemas Operativos representa apenas a UC
de Sistemas Operativos. Em destaque por ter a média mais elevada estd a area de
Informatica Aplicada, que representa apenas a UC de “Planeamento de Projetos
Utilizando Ferramentas Informaticas (Msproject)”, e que tem vindo a ter médias elevadas
em todos os cursos nas quais ¢ lecionada. Ligeiramente abaixo, mas ainda em destaque
positivo, estdo as areas de Business Intelligence e Gestao Estratégica. Comparando com
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0 horéario diurno, o curso pos-laboral tem médias ligeiramente inferiores na maioria das
areas cientificas.

O Anexo C - Figura 38 tem como objetivo facilitar a analise e compara¢ao das duas areas
que caracterizam o curso, Gestdo e Informadtica. As areas estdo divididas nestas duas
grandes areas e ordenadas por ordem decrescente de média. Ao contrario da licenciatura
anterior, Informéatica tem uma area que se destaca claramente das restantes, Informatica
Aplicada, sendo que as restantes areas tém menos diferenga entre elas. Ja na area de
Gestao, ¢ possivel observar 3 grandes destaques das areas de Gestao Estratégica, Business
Intelligence e Sistemas de Informacao Gerais, € uma homogeneidade nas restantes areas.
A area com média mais baixa de Gestdo ¢ Economia, e a area mais baixa de Informatica
é Redes. A semelhanca do curso anterior, também no horério pés-laboral duas das trés
areas com melhores resultados fazem parte da grande area de Gestao, enquanto as areas
com menores médias pertencem a area de Informatica. Mais uma vez, a area de
Informatica parece apresentar maiores dificuldades aos alunos de Informéatica e Gestao
de Empresas, comparativamente a area de Gestao.

¢) Areas Mais Dificeis

A semelhanga da analise realizada nos cursos anteriores, sdo avaliadas as areas que podem
ser consideradas mais dificeis para os alunos da licenciatura de Informatica e Gestao de
Empresas Pos-Laboral. Assim, reuniram-se as 5 areas com menor média (Anexo C -
Figura 39), as 5 4reas com maior percentagem de alunos reprovados (Anexo C - Figura
40), e as 5 areas com maior percentagem de alunos ndo avaliados (Anexo C - Figura 41).
Apesar de nas 5 areas com menor média, apenas 2 serem da area de Informatica, ndo
existem areas de Gestdo nas 5 com maior percentagem de alunos reprovados, e existe
apenas | area de Gestdo nas 5 4reas com maior percentagem de alunos ndo avaliados.
Mais uma vez, Programacdo continua a ser uma area bastante presente no que toca a
alunos reprovados e ndo avaliados. Redes ¢, sem duvida, uma area que representa uma
grande dificuldade para os alunos deste curso, com a menor média do curso, 38,54% de
alunos reprovados e 26,34% de alunos ndo avaliados. Da area de Gestdo, a cadeira que
pode ser considerada mais dificil serd Recursos Humanos, apesar da area de Economia
ter uma média menor.

3.3.1.7 Analise Geral

a) Area de Programacio

As andlises realizadas ao longo desta primeira questdo exploram cada licenciatura. Neste
caso, 0 Anexo C - Figura 42 representa uma avaliagdo geral em que todos os cursos sao
examinados relativamente a uma 4rea, a Programacao. Esta area ¢ abrangente aos 6 cursos
presentes no estudo, e representa uma dificuldade no planeamento curricular identificada
pelos professores orientadores. E possivel concluir que, tanto em horério diurno como em
horario pos-laboral, o curso com médias mais elevadas em Programagdo ¢ o de
Engenharia Informatica. No geral, observa-se uma tendéncia geral para que as
licenciaturas em horario pos-laboral tenham uma média superior as correspondentes em
horério diurno, sendo que Informatica e Gestao de Empresas foge a esta regra.
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3.3.2. Questao 2
A Questdo 2 tem como objetivo explorar a hipdtese de existirem UC que “dependem” de
outras, ou seja, se um aluno reprovar numa UC, tem pior nota numa outra UC?

Para conseguir perceber se existem relacdes entre disciplinas, foram analisados os pares
de UC dependente e independente, sendo que a UC dependente tem obrigatoriamente de
ser lecionada apds a independente. Para cada par, foram calculadas duas médias, uma com
as notas dos alunos da UC dependente quando os mesmos alunos reprovavam a UC
independente — média de reprovacao, € uma média quando os alunos tinham sucesso na
UC independente — média de sucesso. Foram selecionados os pares com diferenga entre
médias superior a 2 valores e inferior a 10 valores, de forma a destacar os pares de UC
cuja influéncia fosse realmente significativa, sem ultrapassar uma diferenca tdo grande
que implicasse que uma das médias fosse zero. A maioria dos pares tinha uma diferenca
entre as médias de reprovagdo e sucesso menor que 2 valores, pelo que se decidiu que
uma diferenca de, pelo menos, 2 valores seria indicativa de uma dependéncia relevante.
Os pares com diferencas entre 3 e 9 valores correspondiam a UC com menos de 30 alunos,
pelo que ndo foram considerados. Ou seja, para que um par fosse analisado, € necessario
que existam pelo menos 30 alunos que tiveram sucesso na UC independente e que
completaram a UC dependente, bem como 30 alunos que ndo tiveram sucesso na UC
independente e que completaram a UC dependente, de forma a garantir a consisténcia na
analise. Uma diferenca superior a 10 valores implica que uma das médias ¢ zero, o que
ndo permite analisar a dependéncia entre as UC. Para cada curso, foram estudados os
pares identificados e as respetivas areas.

Foram adicionados os pares de disciplinas Programac¢ao Concorrente e Distribuida (UC
Dependente) e Introducdo a Programag¢do (UC Independente), e Programacao
Concorrente e Distribuida (UC Dependente) e Programagao Orientada para Objetos (UC
Independente) ao conjunto de pares relevantes de cada curso, por se tratar de um conjunto
de UC com importancia para o planeamento curricular. Tendo em conta as necessidades
especificas de cada licenciatura e as conversas com cada um dos coordenadores das
licenciaturas analisadas, foram adicionados pares sobre os quais existia interesse acerca
de uma possivel relacdo. Apesar da diferenca entre as médias de reprovacao e sucesso dos
pares indicados ser menor do que 2 valores, € ndo seguirem obrigatoriamente a ordem
temporal utilizada para os restantes, os pares indicados foram adicionados a lista de pares
relevantes, com o objetivo de os analisar.

3.3.2.1. Engenharia Informatica

O Anexo D - Tabela 16 indica os 30 pares relevantes na licenciatura de Engenharia
Informatica. Podemos observar que o par de UC com maior diferenca entre a média de
reprovagdo e a média de sucesso € entre a UC Inteligéncia Artificial e Redes Digitais I —
Fundamentos (identificada a negrito), o que se traduz na conclusdo de que as notas dos
alunos em Inteligéncia Artificial estdo dependentes do seu desempenho em Redes Digitais
I — Fundamentos, dado que, ao reprovar na UC independente, neste caso Redes Digitais I
— Fundamentos, esta terd de ser repetida posteriormente, o que implica um menor
desempenho na UC dependente, quer seja porque os conhecimentos deviam ter sido
adquiridos na UC independente, ou porque estar a repetir uma UC afeta o desempenho
nas restantes. Também ¢ possivel observar que as UC Inteligéncia Artificial, Mecanica e
Eletricidade e Sistemas Operativos sao bastante dependentes da aprovagao em disciplinas
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anteriores. No caso dos dois ultimos pares, apesar de terem diferencas abaixo do que foi
definido como sendo uma diferenca relevante, ¢ de notar que existe uma dependéncia
entre estas UC, estando Programagao Concorrente e Distribuida dependente do sucesso
ou ndo dos alunos nas duas disciplinas independentes. Talvez pela area de Programacao
ser tdo essencial, ¢ possivel concluir que tem uma vasta influéncia em diversas UC,
estando presente em 15 pares do lado da UC independente, através, maioritariamente, das
disciplinas de Introdu¢do a Programagdo, Programacdo Concorrente e Distribuida e
Programagdo Orientada para Objetos. As areas de Redes, Arquitetura de Computadores e
Bases de Dados, Modelagdo sdo também influentes. Para além dos pares adicionados
posteriormente, ndo existem outros pares compostos apenas por UC de uma s6 area.

No final da tabela, estdo os pares adicionados tendo em consideracao possivel precedentes
identificados pelo professor coordenador do curso, sem ter em conta a ordem temporal
seguida na identificacdo dos restantes pares, nem o minimo de 2 valores de diferenca
entre as médias de reprovac¢do e sucesso. Os pares adicionados foram Introdugdo a
Programacdo (independente) e Programacdo Orientada para Objetos (dependente),
Introducdo a Programacgdo (independente) e Algoritmos e Estruturas de Dados
(dependente), Algoritmos e Estruturas de Dados (independente) e Programagao Orientada
para Objetos (dependente), e Programagdo Concorrente e Distribuida (independente) e
Inteligéncia Artificial (dependente). Os pares entre Introducdo a Programagido e
Programagdo Orientada para Objetos, e Algoritmos e Estruturas de Dados e Programagao
Orientada para Objetos apresentam uma diferenca significativa, com pelo menos 1,5
valores de diferenca entre as médias de reprovacdo e sucesso. Os restantes pares,
apresentam uma relacdo menos significativa, com cerca de meio valor de diferenca.

3.3.2.2. Engenharia Informatica Pos-Laboral

No Anexo D - Tabela 17 € possivel analisar os 10 pares relevantes do curso com horario
pos-laboral de Engenharia Informatica. E natural que existam menos pares nos cursos
neste regime devido ao menor niumero de alunos e de UC. Neste caso, nota-se um claro
dominio da 4rea de Programagéo, tanto como UC dependente como independente. E
possivel observar que Sistemas Operativos influenciam e sdo influenciados pela area de
Programagdo, sendo que a UC de Sistemas Operativos esta dependente da UC
Programagdo Orientada para Objetivos, e influencia a UC Teoria da Computagdo (par
com a maior diferenca entre as médias de reprovagdo e sucesso, assinalada a negrito).
Esta ultima est4, ainda, dependente da UC Circuitos para Comunicagdes. O par que junta
Programagdao Concorrente e Distribuida (dependente) e Introdugdo a Programacao
(independente) tem uma maior dependéncia do que no curso anterior, ao contrario do par
Programagdao Concorrente e Distribuida (dependente) e Programagdo Orientada para
Objetos (independente). Para além destes dois ultimos pares, o par de UC Teoria da
Computacao (dependente) e Algoritmos e Estruturas de Dados (independente) ¢
composto apenas pela area de Programacgao.

Tal como no curso de horario diurno, foram adicionados os pares identificados pelo
professor coordenador da licenciatura. Exceto o par entre Introdugdo a Programacao e
Algoritmos e Estruturas de Dados, os pares adicionados apresentaram relagdes relevantes,
sendo que tinham uma diferenca maior que 1 valor, chegando até 1,81 de diferenca entre
as médias de reprovacgdo e sucesso. Também a semelhanca do horario diurno, o par com
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maior relacdo € entre Introducao a Programacao (independente) e Programacgao Orientada
para Objetos (dependente).

3.3.2.3. Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica

O Anexo D - Tabela 18 indica os 25 pares relevantes da licenciatura de Engenharia de
Telecomunicagdes e Informatica. E possivel observar que as UC de Inteligéncia Artificial
e Ondas e Otica sio grandemente influenciadas pelo desempenho dos alunos em
disciplinas que sejam lecionadas anteriormente. As areas de Fisica e Eletromagnetismo e
Arquitetura de Computadores sdo as mais influentes. E possivel destacar as UC
Eletromagnetismo e Teoria dos Circuitos, e uma maior influéncia das disciplinas de Fisica
e Eletromagnetismo na UC Inteligéncia Artificial, e das disciplinas de Arquitetura de
Computadores na UC Ondas e Otica. Neste sentido, o par com maior diferenca entre as
médias de reprovacdo e sucesso ¢ entre Inteligéncia Artificial (dependente) e
Fundamentos de Arquitetura de Computadores (independente). A diferenga entre os pares
Programagdo Concorrente e Distribuida (dependente) e Introdugdo a Programacgdo
(independente) e do par Programacdo Concorrente e Distribuida (dependente) e
Programagao Orientada para Objetos (independente) ¢ a menor tendo em conta os cursos
jé& analisados. Para além destes ultimos pares, existe um par dentro da mesma area de
Fisica e Eletromagnetismo, sendo este com as UC Ondas e Otica (dependente) e
Eletromagnetismo (independente).

No final da tabela, foram ainda adicionados pares identificados como tendo precedentes
entre si pelo professor coordenador da licenciatura, pelo que esta adigdo ¢ feita sem que
os pares garantam uma diferenga de pelo menos 2 valores entre as médias de reprovacao
e de sucesso, e um seguimento temporal tendo em conta a informagdao disponivel
indicativa do semestre e ano de cada UC. Estes conjuntos de UC incluem, na ordem
indicada, a analise entre Introducdo a Programacdo (independente) e Programagao
Orientada para Objetos (dependente), Redes Digitais I — Fundamentos (independente) e
Redes Digitais II - Sistemas, Aplicacdes e Servicos (dependente), seguida de Redes
Digitais II - Sistemas, Aplicagdes e Servigos (independente) e Redes Digitais III -
Seguranca, Multimédia e Gestdo (dependente), Teoria do Sinal (independente) com
Modelacao e Codificacdo (dependente) e Modelacao e Codificacdo (independente) com
Sistemas de Telecomunicagcdes Guiados (dependente), Teoria dos Circuitos
(independente) com Fundamentos de Eletronica (dependente) e Fundamentos de
Eletronica (independente) com Eletronica Programada e Processamento Digital de Sinais
(dependente). Por fim, o par entre Eletromagnetismo (independente) e Propagagdo e
Radiacdo de Ondas Eletromagnéticas (dependente). Dos pares adicionados
posteriormente, o par na area de Programacdo apresenta a maior diferenga, sendo que o
primeiro par da 4rea de Redes apresenta também uma relagio relevante entre si. A
semelhanc¢a do que acontece com o conjunto de UC seguinte (Teoria do Sinal, Modelagao
e Codificacao, Sistemas de Telecomunicacdes Guiados), o primeiro par do conjunto de
Redes (Redes I — Fundamentos, Redes II - Sistemas, Aplicagdes e Servigos, Redes III -
Seguranca, Multimédia e Gestao) apresenta uma maior relagdo de dependéncia do que o
segundo par. Os restantes conjuntos apresentam ainda uma relagdo interessante, com
quase 1 valor de diferenca entre as suas médias de sucesso e reprovagao.
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3.3.2.4. Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica Pos-Laboral

No Anexo D - Tabela 19 ¢ possivel avaliar os 15 pares de UC relevantes da licenciatura
de Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica Pos-Laboral. Neste caso, a area de
Matematica tem grande influéncia e ¢ influenciada, sendo possivel destacar a influéncia
da UC Algebra Linear, Geometria Analitica e Anélise Vetorial. O par com maior diferenga
de valores e, consequentemente, maior dependéncia, inclui as disciplinas Analise
Matematica II (dependente) e Teoria dos Circuitos (independente). Os pares da area de
Programagdo t€ém uma diferenca bastante significativa, ao contrario do que se sucede no
horario diurno do mesmo curso. Para além deste par, existe outro apenas composto por
UC de uma area, neste caso Matematica - Analise Matematica II (dependente) e Algebra
Linear, Geometria Analitica e Analise Vetorial (independente).

A semelhan¢a do curso em horario diurno, foram adicionados os pares identificados
anteriormente como tendo uma possivel relacdo de dependéncia. O par de Programagao
tem uma diferenga superior a 2 valores, 0 que mostra uma grande dependéncia entre as
UC. Entre o conjunto da area de Redes, a diferenca ultrapassa 1 valor em ambos os pares,
havendo também uma relacdo significativa entre as disciplinas. Os restantes conjuntos
apresentam dependéncias interessantes, destacando o par entre Teoria dos Circuitos
(independente) e Fundamentos de Eletronica (dependente), exceto o par de Fisica e
Eletromagnetismo, que tem uma diferenca entre as médias de reprovacdo e sucesso de
apenas 0,16 valores.

3.3.2.5. Informatica e Gestao de Empresas

O Anexo D - Tabela 20 indica os 24 pares com maior relevancia do curso de Informatica
e Gestdo de Empresas. E possivel concluir que a UC Fundamentos de Arquitetura de
Computadores ¢ bastante dependente do desempenho dos alunos em disciplinas
lecionadas anteriormente. A influéncia da area de Arquitetura de Computadores € possivel
observar, nao na UC referida anteriormente, mas nas areas de Bases de Dados, Modelacao
e Inteligéncia Artificial. Existem, ainda, 2 pares dentro da area de Contabilidade e
Financgas — as notas dos alunos na UC de Contabilidade Financeira II influencia as notas
dos mesmos alunos nas UC de Gestao Financeira I e Gestao Financeira II. Por outro lado,
a UC Inteligéncia Artificial tem melhor ou pior desempenho de acordo com o
desempenho dos estudantes nas UC Fundamentos de Arquitetura de Computadores e na
UC Introdugdo a Programacgao. O par que reune Programacao Concorrente e Distribuida
(dependente) e Introducdo a Programacdo (independente) continua com a mesma
diferenca de valores que no curso anterior, enquanto o ultimo par da tabela aumentou a
medida da sua influéncia.

No final da tabela, foram ainda adicionados pares indicados pelo professor coordenador
da licenciatura, sabendo que estes ndo necessitam de garantir uma diferenca de pelo
menos 2 valores entre as médias de reprovagdo e de sucesso, nem precisam de seguir a
ordem temporal definida tendo em conta os dados disponiveis. Estes conjuntos de UC
incluem, na ordem indicada, a andlise entre Introdug@o a Programacao (independente) e
Programacdo Orientada para Objetos (dependente), Redes Digitais I — Fundamentos
(independente) e Redes Digitais II - Sistemas, Aplicagdes e Servigos (dependente),
seguida de Redes Digitais II - Sistemas, Aplicacdes e Servigos (independente) e Redes
Digitais III - Segurancga, Multimédia e Gestao (dependente), Fundamentos de Arquitetura
de Computadores (independente) com Programag¢dao Concorrente e Distribuida
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(dependente), com Redes Digitais I — Fundamentos (dependente), e com Sistemas
Operativos (dependente), Introducdo a Programacdo (independente) com Sistemas
Operativos (dependente) e com Engenharia de Software I (dependente), Contabilidade
Financeira I (independente) com Fundamentos de Contabilidade de Gestao (dependente)
e com Gestdo de Operacdes (dependente), ¢ Fundamentos de Bases de Dados
(independente) com Inteligéncia Artificial. Dos pares adicionados, o par entre
Contabilidade Financeira I ¢ Fundamentos de Contabilidade de Gestao apresenta a maior
diferenca (2,29 valores), sendo que, exceto os pares entre Introducdo a Programacdo e
Engenharia de Software I e Contabilidade Financeira I e Gestdo de Operagdes, todos
apresentam uma diferenga superior a 1 valor. Os pares com Sistemas Operativos como
UC dependente tém uma diferencga superior a 1 valor e meio.

3.3.2.6. Informatica e Gestao de Empresas Pos-Laboral

O Anexo D - Tabela 21 representa os 12 pares significativos do curso de horario pos-
laboral de Informatica e Gestdo de Empresas. Apenas dois pares apresentam uma
diferenca superior a 2 valores, sendo os restantes adicionados como indicado
anteriormente e pela sugestdo do professor coordenador da licenciatura. No caso deste
curso, um dos pares sugeridos ja tinha sido identificado pela diferenga superior a 2
valores, e a UC de Contabilidade Financeira I ndo tinha dados suficientes para fazer parte
da analise, pelo que nao foram adicionados os pares que continham esta UC.

Os dois pares de Programacao tém uma diferenga interessante, sendo que a diferenga do
primeiro ¢ superior a 1 valor. Os pares da area de Redes apresentam diferencas menores
que 1 valor, bem como os pares em que a UC Fundamentos de Arquitetura de
Computadores ¢ a UC independente. Os pares com Introducdo a Programacao como UC
independente tém diferengas relativamente altas, bem como o par entre Fundamentos de
Bases de Dados (independente) e Inteligéncia Artificial (dependente).

3.3.3. Questao 3

A Questdo 3 debruga-se sobre o comportamento das notas dos alunos dentro de cada area,
de forma a perceber se as notas dos alunos sdo consistentes ou varidveis, analisando as
medianas, as notas da maioria dos alunos, as notas maximas e minimas, e os outliers que
possam existir.

Com o intuito de avaliar os 6 cursos, foram elaborados graficos boxplot para as areas
lecionadas em cada licenciatura. Como sdo raras as disciplinas em que as notas dos alunos
reprovados estdo representadas por valores numeéricos (normalmente, estdo representadas
com “RE” ou “F”), foi definido que o limite minimo do eixo com os valores da “Nota”
correspondesse a nota numérica mais baixa. Na pratica, existem boxplots que avaliam as
notas de 0 a 20, outros de, por exemplo, 2 a 20, e outros que t€m apenas as notas de 10 a
20. Neste sentido, ¢ importante ressalvar que esta andlise ¢ feita tendo em conta as
inconsisténcias que existem na atribuicdo das notas em valores numéricos e nao
numeéricos.

Foram analisadas as areas cientificas com maior € menor média de cada curso, tendo em
conta os resultados obtidos na Questao 1.

21



3.3.3.1. Engenharia Informatica

O Anexo E - Figura 43 retine os diferentes boxplots que resultam da andlise de cada uma
das 12 areas incluidas no curso de Engenharia Informatica. Comecando por analisar as
areas com as médias mais altas, Multimédia e Informatica Aplicada, ambas apresentam
uma mediana de 15 valores. Tém caracteristicas bastante semelhantes, mas a area de
Multimédia chega a ter alunos com notas 0 que, apesar de representarem outliers, sao
menores que os 2 valores minimos que tém os alunos de Informatica Aplicada. Quanto as
areas de Contabilidade e Finangas e Redes, as duas areas com pior desempenho no que
refere as médias, a mediana de Redes € cerca de 10,5, um valor e meio abaixo da mediana
de Contabilidade e Financgas. Esta tltima, tem a maioria das suas notas a alternar entre 10
e 14,5 valores, enquanto as notas de Redes vao de 10 a 13 valores. Redes apresenta
outliers, tanto nos valores mais altos, como nos mais baixos, ao contrario da area
comparativa, que apresenta uma maior variabilidade apenas nos valores mais baixos.

3.3.3.2. Engenharia Informatica Pés-Laboral

No Anexo E - Figura 44, estdo presentes os boxplots das 12 areas que compde a
licenciatura de Engenharia Informatica Pos-Laboral. Informatica Aplicada e Multimédia
sdo as areas com melhor desempenho por parte dos alunos. Informatica Aplicada tem uma
mediana de cerca de 15,5 valores, meio valor abaixo da mediana de Multimédia. Ambas
as areas tém a maioria das notas entre 13 e 17 valores, e ambas apresentam outliers nos
valores mais baixos. No entanto, os alunos de Informética Aplicada atingem valores mais
elevados do que a area em comparagdo. Relativamente as areas com menores médias,
Matematica e Redes, a primeira tem uma mediana de aproximadamente 12 valores, 1
valor acima da mediana de Matematica. A maioria das notas dos alunos de Matematica
esta entre 10 e 13 valores, ligeiramente menor que os alunos de Redes (10 a 14,5 valores).
A area de Redes apresenta outliers nos valores menores, mas os seus estudantes atingem
notas de 20 valores. No entanto, em Matematica, existem outliers, tanto nos valores mais
altos, como nos mais baixos, o que indica uma maior variabilidade nas notas obtidas.

3.3.3.3. Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica

A licenciatura de Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica contempla 13 areas e o
Anexo E - Figura 45 inclui os boxplots para cada uma delas. Iniciou-se a analise pelas
areas nas quais os alunos tiveram melhor desempenho, Informatica Aplicada e
Multimédia. A primeira apresenta uma mediana ligeiramente menor (13 valores) do que
a da area de Multimédia (14 valores). Em Informatica Aplicada, as notas mais baixas sdo
representadas por outliers, o que indica maior variabilidade e alguns alunos com
desempenho abaixo da maioria. Na area de Multimédia, as notas sdo mais concentradas,
com menos variagao e sem outliers, o que indica um desempenho mais consistente entre
os estudantes desta UC. Quanto as duas areas com médias menores, Fisica e
Eletromagnetismo e Matematica. a mediana da primeira ¢ aproximadamente 12, e de
Matematica ¢ cerca de 11 valores. Fisica e Eletromagnetismo apresenta outliers tanto nos
valores mais baixo, como nos valores mais altos, apesar da maioria dos alunos ter entre
10 e 13 valores. Relativamente a Matematica, as notas da maior parte dos alunos rondam
os 10 e os 14,5 valores, apesar de haver alunos com notas elevadas. Existem também
outliers nas notas inferiores, mas em menor quantidade do que em Fisica e
Eletromagnetismo.
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3.3.3.4. Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica Pos-Laboral

As 10 areas lecionadas no curso de Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica Pos-
Laboral estdo representadas no Anexo E - Figura 46, através de boxplots que permitem a
analise das notas dos seus alunos. Informatica Aplicada e Telecomunicagdes sao as areas
desta licenciatura que se destacaram pela positiva. A mediana de Telecomunicagdes ¢ 12
valores, menos 2 valores que a mediana de Informatica Aplicada. A maioria dos alunos
de Informatica Aplicada esta entre os 12 e os 17 valores, enquanto em Telecomunicacdes
a maioria dos estudantes tem entre 10 e 15 valores. Ambas tém alunos com notas de 20
valores, mas a area de Telecomunicacdes apresenta mais outliers nos valores mais baixos
e atinge mesmo valores menores, em comparagio com a outra area. As areas com menor
desempenho do curso sdo Bases de Dados, Modelacao e Redes. A mediana de ambas as
areas ¢ aproximadamente 11, apesar de a area de Base de Dados, Modelagdo apresentar
uma maior dispersao. Ja no grafico da area Redes, ¢ possivel observar outliers nos dois
extremos, existindo uma elevada quantidade de outliers com notas negativas.

3.3.3.5. Informatica e Gestao de Empresas

O Anexo E - Figura 47 inclui os boxplots das 19 areas que compde o curso de Informatica
e Gestdo de Empresas. As areas identificadas com tendo melhores resultados foram
Sistemas de Informagao Gerais ¢ Business Intelligence. A mediana das duas areas ¢ 14
valores. A maioria dos alunos de Business Intelligence tem notas entre 13 e 15 valores,
sendo que os minimos e maximos sdo 10 e 18 valores, respetivamente. Ja a area de
Sistemas de Informagao Gerais tem a maioria dos seus estudantes entre 12 e 15 valores,
€ 0 minimo e o maximo entre 8 e 19 valores, respetivamente. Ambas apresentam outliers
nos valores mais baixos, mas apenas Business Intelligence tem outliers nos valores
superiores a 18. Por outro lado, as areas de Matematica e Redes tém os piores resultados
do curso no que se refere a médias. A mediana de ambas ¢ aproximadamente 11 valores,
apesar da area de Matematica ter uma maior dispersdo. Os seus valores maximos estao
também 3 valores acima dos valores maximos de Redes e, apesar de ambas as areas terem
outliers nos valores mais baixos, apenas Redes tem outliers nos valores mais elevados de
notas.

3.3.3.6. Informatica e Gestao de Empresas Pos-Laboral

Os boxplots das 18 areas da licenciatura Informéatica e Gestdo de Empresas Pos-Laboral
estdo representados no Anexo E - Figura 48. As éreas destacadas positivamente foram
Informatica Aplicada, Gestdo Estratégica e Business Intelligence. E possivel observar que
a area de Gestdo Estratégica ndo inclui notas de alunos inferiores a 10, pelo que acaba por
ter menor informacdo possivel de ser analisada. Enquanto a mediana de Business
Intelligence e Gestdo Estratégica ¢ cerca de 14 valores, a mediana de Informatica
Aplicada € superior por 1 valor. Informatica Aplicada tem notas superiores as restantes
areas, e apresenta alguns outliers nos valores menores. Gestdo Estratégica ndo tem
outliers, ao contrario de Business Intelligence, que tem outliers significativos nos valores
de notas mais baixos. Quanto as areas com piores resultados, Redes e Sistemas
Operativos, a mediana de Redes ¢ 11 valores, 1 valor abaixo da mediana de Sistemas
Operativos. Enquanto a maioria das notas atribuidas aos alunos de Redes esta entre 8 e
12 valores, para os alunos de Sistemas Operativos estd entre 11 e 13 valores. Apesar de
ambas as areas apresentarem outliers, tanto nos valores superiores como nos inferiores,
Redes tem outliers mais significativos.
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3.3.4. Questao 4

A Questao 4 procura compreender se os “bons alunos” t€ém um bom desempenho em todas
as UC. Dado que a defini¢do de “bons alunos” ¢ bastante abrangente (Diogo et al., 2018),
definiu-se a média final do aluno, calculada ao fim dos anos de curso, seria o indicador
principal. Para o calculo desta média, foram utilizadas apenas as notas positivas, ou seja,
iguais ou superiores a 10 valores, por ndo ser possivel garantir todos os valores numéricos
das reprovacgdes, caso estas existissem. Para dar resposta a questdo, foram analisados os
dados estatisticos dos 10 alunos com maior média de cada curso, e com registo de
inscri¢gdes em 3 ou mais anos de curso (4 ou mais no caso dos cursos de Informatica e
Gestao de Empresas), de forma a analisar apenas alunos que completaram a licenciatura.
Foram, ainda, comparados o desvio padrdo, a mediana, e as notas maximas € minimas. A
duracdo do curso ndo foi considerada por se poder tratar também de alunos a realizar a
licenciatura Pré-Bolonha, que comporta 5 anos de curso, ao contrario dos 3 anos da
licenciatura P6s-Bolonha. Dado que os alunos representados na base de dados recolhida
tém um ID associado, utilizou-se um niumero meramente indicativo para facilitar a leitura
e para proteger as informacdes pessoais dos alunos.

Com o objetivo de analisar os resultados de forma mais coerente e contextualizada, foram
observadas as médias do ultimo colocado em cada curso, disponibilizadas pela Dire¢ao-
Geral do Ensino Superior®, ao longo dos ultimos 7 anos letivos presentes nos dados, de
forma a incluir o ultimo do horario pds-laboral da licenciatura de Engenharia de
Telecomunicagdes e Informatica, 2013/2014.

3.3.4.1. Engenharia Informatica

No curso de Engenharia Informatica, foram recolhidos os dados estatisticos dos 10 alunos
com maior média, e que estiveram no ISCTE-IUL durante 3 ou mais anos letivos. No
Anexo F - Tabela 22, ¢ possivel observar que a média mais alta é de 19,167 valores ¢ a
mais baixa ¢ de 17,4 valores, sendo que o desvio padrdo ndo ultrapassa os 0,702. As
medianas estdo entre os 17,3 e os 19, e a nota mais baixa que um destes alunos obteve foi
16,9. No geral, sdo alunos com um excelente desempenho, e com resultados bastante
homogéneos.

No Anexo F - Tabela 23, € possivel observar a média do tltimo colocado no horério diurno
de Engenharia Informatica de 2013 a 2019. E possivel concluir que houve um aumento
significativo entre 2014/2015 e 2015/2016, mas que, a partir dessa data, as médias se
mantiveram constantes.

3.3.4.2. Engenharia Informatica Pos-Laboral

O Anexo F - Tabela 24 indica os dados estatisticos dos 10 alunos com maior média do
curso de Engenharia Informatica Pos-Laboral. As médias estdo entre os 15,762 e os
17,830 valores, o que indica notas mais baixas do que o curso em horario diurno. O desvio
padrdo esta entre 0,557 e 1,848, demonstrando que os alunos tém uma maior divergéncia
de notas. A nota mais baixa ¢ 14 e a mais alta 19, enquanto a mediana alterna entre 15,286
e 18,167. Apesar de serem resultados bastante satisfatorios, acabam por ser menos
homogéneos e mais baixos do que o curso anterior.

“https://www.dges.gov.pt/pt
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O Anexo F - Tabela 25 apresenta a média do ultimo colocado no curso de Engenharia
Informatica em horario pos-laboral dos ultimos 7 anos disponiveis nos dados analisados.
Para além de serem valores menos consistentes que o horario diurno, sdo também valores
mais baixos, com uma diferenga de cerca de 2 valores.

3.3.4.3. Engenharia de Telecomunicacoes e Informatica

Os dados estatisticos dos 10 alunos com maior média do curso de Engenharia de
Telecomunicagdes e Informatica estdo representados no Anexo F - Tabela 26.
Comparativamente com a licenciatura de Engenharia Informética, as médias sao
ligeiramente inferiores. As médias variam entre 16,267 e 17,978 valores, pelo que se pode
concluir que sdao bastante constantes entre si. O desvio padrao vai desde 0,051 a 1,418,
havendo uma maior variabilidade do que no curso diurno anterior. As medianas sao
também menores, variando entre 16,8 € 18,217. A nota mais baixa ¢ 15,2 valores e a mais
alta ¢ 18,333.

No Anexo F - Tabela 27 esta a média do ultimo colocado no horario diurno de Engenharia
de Telecomunicag¢des e Informatica de 2013 a 2019, onde € possivel observar um aumento
constante até ao ano letivo de 2017/2018, com uma diminui¢do nos anos seguintes. Os
valores s30 menores que os do horario diurno do curso anterior, e semelhantes ao horario
pos-laboral.

3.3.4.4. Engenharia de Telecomunicag¢des e Informatica Pés-Laboral

No Anexo F - Tabela 28 estao representados os dados dos 10 alunos com maiores médias.
E possivel observar que as médias sdo menores que o curso com horario diurno, e também
que o curso pos-laboral de Engenharia Informatica. O desvio padrdo atinge também
valores superiores aos cursos analisados anteriormente, atingindo o valor de 3,745. O
aluno com este desvio padrio apresenta uma grande variabilidade, com nota minima de
11 valores, nota maxima de 18, e média de 14,806. A nota mais baixa € de 11 valores, € a
mais alta € de 19.

Ao contrario dos restantes cursos, o horario de Engenharia de Telecomunicacdes e
Informatica nio existe atualmente no ISCTE — IUL. No entanto, no ultimo ano letivo do
qual foi possivel obter dados sobre a média do tltimo colocado no curso, em 2013/2014,
a média era de 106,0 valores. Este valor ¢ diferente dos valores obtidos nos horarios
diurnos dos restantes cursos, mas semelhante aos valores obtidos nos horarios pos-
laborais.

3.3.4.5. Informatica e Gestao de Empresas

O Anexo F - Tabela 29 representa os dados estatisticos dos 10 alunos com maior média
da licenciatura de Informética e Gestao de Empresas. Neste curso, em ambos os horarios,
foram selecionados apenas alunos com inscri¢des em 4 ou mais anos letivos, pois sdo
necessarios 4 anos para concluir a licenciatura pos-Bolonha. As médias variam entre
16,125 e 17,575 valores, enquanto o desvio padrao esta entre 0,096 e 1,382, ligeiramente
abaixo dos valores do curso anterior em horario diurno. A nota mais baixa ¢ 14,8 valores
e a mais alta 18 valores. As medianas estao entre 15,95 e 17,95. Apesar das médias serem
semelhantes as do curso de Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica, as medianas
sa0 menores.
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O Anexo F - Tabela 30 apresenta a média do ultimo colocado no curso de Informatica e
Gestdo de Empresas dos tltimos 7 anos disponiveis nos dados analisados. E possivel
observar um aumento entre 2014 e 2015, sendo que os anos de 2017/2018 e 2019/2020
se destacam positivamente. Apesar das médias serem superiores ao horario diurno de
Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica, sdo menores que o horario diurno de
Engenharia Informatica.

3.3.4.6. Informatica e Gestao de Empresas Pos-Laboral

Os dados estatisticos dos 10 alunos com melhores médias do curso de Informatica e
Gestao de Empresas Pos-Laboral estao representados no Anexo F - Tabela 31. As médias
dos alunos variam mais do que as do curso anterior, indo desde 14,395 até 18,867, ou
seja, atingindo valores maiores ¢ menores do que o horario diurno. O desvio padrdo ¢
semelhante ao anterior, entre 0,163 e 1,372, havendo menor variabilidade do que os
restantes cursos em horario pos-laboral. A nota mais baixa ¢ 12,4 valores, ¢ a mais alta
19. As medianas variam entre 14,627 e 18,9 valores.

No Anexo F - Tabela 32, ¢ possivel observar a média do ultimo colocado no horario diurno
de Engenharia Informatica de 2013 a 2019. No ano de 2015, deu-se um aumento
significativo, de cerca de 3 valores e, a partir desse ano, os valores mantiveram-se
relativamente constantes, com énfase positivo em 2017/2018 ¢ 2019/2020. Os valores sao
menores que o horario diurno, e semelhantes aos valores do horario pds-laboral de
Engenharia Informatica.
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CAPITULO 4

Resultados e Discussao

Apos a analise da investigacao cientifica e a descricao da metodologia utilizada para dar
resposta as questdes levantadas, ¢ necessario discutir os resultados obtidos a luz da
literatura cientifica, bem como identificar medidas que levem a concretizagdo do objetivo
final do presente estudo — transmitir informagao de suporte para que seja possivel uma
melhor adequagao do plano curricular € dos mecanismos de avaliagao das UC, por parte
do corpo docente do ISCTE-TUL.

4.1. Questao 1

A Questdo 1 foi definida com o objetivo de comparar as unidades curriculares dos 6
cursos, e as areas as quais estas pertencem, a semelhanga do que foi realizado no artigo
N°3 (Wells et al., 2021). Foram realizadas diferentes analises, comecando pela aplicagao
do método do cotovelo no Scree Plot, e na visualizacdo do grafico de dispersdo —também
utilizado no estudo N°1 (Yungang et al., 2017), de forma a identificar grupos dentro de
cada curso. Apods a analise das UC e areas dentro de cada cluster, compararam-se as
médias das diferentes dreas com o intuito de encontrar as areas com melhor e pior
desempenho. Para além da média, as percentagens de alunos reprovados e de alunos ndo
avaliados foram utilizadas para identificar as areas que apresentam maior dificuldade para
os alunos de cada curso.

No curso diurno de Engenharia Informatica, as areas com maior média sdo Multimédia e
Informatica Aplicada, enquanto Redes e Contabilidade e Financas tém as piores médias,
com Redes e Arquitetura de Computadores sendo as mais dificeis. No curso pos-laboral,
as melhores médias sdo Multimédia e Informatica Aplicada, engquanto Redes e
Programacao tiveram piores médias, com Redes e Telecomunicacgdes identificadas como
as areas mais dificeis.

Em Engenharia de TelecomunicacBes e Informatica, destacou-se positivamente
Multimédia, Informatica Aplicada e Telecomunica¢cBes, com dificuldades em
Matematica, Fisica e Eletromagnetismo, Bases de Dados, Modela¢do e Sistemas
Operativos. No curso com horario pés-laboral, Telecomunicacdes e Informética Aplicada
foram as areas com melhores médias, enquanto Bases de Dados, Modelacdo e Redes
tiveram piores médias, sendo Matematica a area mais dificil.

Informatica e Gestdo de Empresas apresentou melhores médias em Business Intelligence
e Sistemas de Informacdo Gerais, com piores médias em Matemaética e Redes. As areas
mais dificeis foram Redes e Matematica. No curso pés-laboral, Informatica Aplicada,
Business Intelligence e Gestdo Estratégica tiveram as melhores médias, enquanto Redes
e Sistemas Operativos tiveram as piores, sendo Redes a area mais dificil.

Em 5 cursos, excluindo ETI diurno, Redes mostrou-se a area cientifica que apresenta

maiores dificuldades para os alunos. Esta dificuldade parece ndo depender do que se faz
em cada curso, mas sim das caracteristicas da area. As UC que compde a area de Redes

27



parecem apresentar matérias com uma complexidade superior as restantes. No caso do
horério diurno da licenciatura de Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica, apesar
de a area cientifica ser bastante complexa, € uma das areas de maior interesse dos alunos
deste curso, pelo que podem acabar por ter mais sucesso do que os restantes. Redes ndo
€ uma area core de IGE, mas acaba por ser lecionada com o mesmo nivel de complexidade
que as restantes licenciaturas analisadas, pelo que seria de esperar que apresentasse uma
grande dificuldade para os alunos deste curso. Pode ser interessante realizar uma analise
mais aprofundada nesta area.

No curso de Engenharia Informética, o horario pos-laboral apresenta, na maioria, areas
cientificas com médias superiores. No curso de Engenharia de Telecomunicacdes e
Informatica, ndo existe um horério que se destaque, e em Informatica e Gestdo de
Empresas, o curso diurno tem médias superiores na maioria das areas. Visto que nao é
possivel identificar uma tendéncia de superioridade das médias num dnico tipo de horario,
esta distincdo pode-se dever a fatores mais subjetivos como a motivacao dos alunos ou a
disponibilidade dos mesmaos.

Em ambos os horarios da licenciatura de Informética e Gestdo de Empresas, foi possivel
concluir acerca do melhor desempenho em areas de Gestdo, e pior em Informaética. Esta
diferenca deve-se a uma maior complexidade das tematicas de Informatica
comparativamente as de Gestdo. Pode ser interessante investigar mais a fundo esta
questdo, podendo até perceber se os alunos que escolhem estes cursos tém uma aptiddo
natural maior para areas de Gestdo.

A érea de Programacdo, de interesse especial, teve as melhores médias em Engenharia
Informatica, com uma tendéncia de melhores resultados nos cursos pos-laborais. Na
Questao 4, observou-se que os alunos de Engenharia Informatica tém notas mais elevadas,
pelo que ¢ natural que a area de Programacao ndo seja exce¢ao. Nos horarios pds-laborais,
¢ possivel os métodos de ensino sejam mais adequados ao perfil destes alunos.

4.2. Questao 2

A Questao investiga a possivel dependéncia entre UC, baseando-se no desempenho dos
alunos, ou seja, procura responder a questdo: se um aluno reprovar numa UC
(independente) influencia negativamente o seu desempenho numa UC (dependente)
subsequente? Para dar resposta a esta pergunta, foram analisadas as notas dos alunos em
pares de disciplinas, garantindo que estes seguiam a ordem temporal necessaria (UC
dependente lecionada ap6s UC independente). Foram calculadas médias de reprovagao e
médias de sucesso, e foram selecionados apenas os pares com diferengas entre 2 e 5
valores entre as médias. Por recomendagdo dos professores orientadores, foram ainda
adicionados 2 pares da area de Programagdo e, posteriormente, outros pares indicados
pelos professores coordenadores de cada licenciatura. Apesar de ndo se ter aplicado uma
correlagdo, a procura pela relagdo entre disciplinas remete aos artigos identificados com
N°1 e N°2 (Nash et al., 2021; Robbiano et al., 2020).

No curso diurno de Engenharia Informética, identificaram-se 30 pares e a maior
dependéncia foi observada entre Inteligéncia Artificial (dependente) e Redes Digitais I —
Fundamentos (independente). As UC Inteligéncia Artificial, Mecanica e Eletricidade e
Sistemas Operativos apresentam grandes dependéncias. Os pares entre as UC Mecanica
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e Eletricidade (dependente) e Algebra Linear, Geometria Analitica e Analise Vetorial
(independente) e Analise Matematica 1 (dependente) fazem bastante sentido pelo
seguimento de conceitos lecionados. No entanto, o par entre Mecanica e Eletricidade
(dependente) e Fundamentos de Bases de Dados (independente) ndo faz sentido a nivel
de tematicas, mas pode dever-se ao perfil dos alunos, que t€ém maior aptidao para estas
areas. Redes, Arquitetura de Computadores e Bases de Dados sdo influentes. A influéncia
da 4rea de Redes ndo se deve tanto aos conceitos, mas sim ao tempo que as suas UC
exigem dos alunos, que acabam por ter menos disponibilidade para dedicar a outras
disciplinas. No caso de Arquitetura de Computadores, o par entre Fundamentos de
Arquitetura de Computadores (dependente) e Sistemas Operativos (independente) faz
sentido tendo em conta as tematicas das disciplinas. A relagdo entre Fundamentos de
Bases de Dados (independente) e Programacdo em Rede (dependente) também faz
sentido, mas ndo ¢ uma correlagdo 6bvia. No curso com horario pos-laboral, 10 pares
foram selecionados. Programacdo ¢ altamente dependente e influente, com Sistemas
Operativos afetando e sendo afetado por ela. Como se trata de uma 4rea bastante
abrangente e transversal a varias competéncias, faz sentido que Programacao tenha este
peso no desempenho dos alunos. O par com maior dependéncia ¢ Teoria da Computacdo
(dependente) e Sistemas Operativos (independente), o que ndo faz muito sentido,
podendo ser apenas uma coincidéncia. Programagdo Concorrente e Distribuida
(dependente) e Introducdo a Programacdo (independente) também mostram grande
dependéncia, além de outro par na é4rea de Programagdo: Teoria da Computacio
(dependente) e Algoritmos e Estruturas de Dados (independente), sendo que ambas as UC
sao lecionadas pelo mesmo professor, o que pode levar a que os seus métodos de ensino
acabem por favorecer naturalmente os alunos que se relacionam mais com 0s mesmos,
ou mesmo a um enviesamento dos alunos para com as disciplinas. Nestes cursos, ¢é
possivel perceber o peso da area de Programagao, que se justifica por serem os cursos
com mais UC pertencentes a area cientifica de Programacao. Relativamente aos pares
adicionados posteriormente, o par com maior relacdo de dependéncia ¢ entre Introducao
a Programagdo (independente) e Programacdo Orientada para Objetos (dependente),
sendo que Algoritmos e Estruturas de Dados (independente) e Programacao Orientada
para Objetos (dependente) manteve uma diferenca relevante em ambos os horarios. Os
restantes pares ndo apresentaram uma dependéncia tao significativa, excetuando o par
Programagdao Concorrente e Distribuida (independente) e Inteligéncia Artificial
(dependente) no horario pos-laboral. A relacdo entre estes pares faz sentido tendo em
conta as tematicas lecionadas, e demonstra a importancia de consolidar os conhecimentos
em UC como Introducdo a Programagdo, que determinam o sucesso dos estudantes em
disciplinas posteriores.

Em Engenharia de TelecomunicacBes e Informatica, foram identificados 25 pares
relevantes, e Fisica e Eletromagnetismo e Arquitetura de Computadores sdo as areas mais
influentes. Inteligéncia Artificial e Ondas e Otica dependem fortemente de outras UC. O
par com maior influéncia ¢ entre Inteligéncia Artificial (dependente) e Fundamentos de
Arquitetura de Computadores (independente). Neste curso, as areas de Arquitetura de
Computadores e Fisica e Eletromagnetismo sdo compostas por 7 € 6 UC, respetivamente,
o que demonstra a sua importancia. Assim, ¢ natural que o seu desempenho seja influente
no desempenho de outras UC, ndo s6 porque os alunos terdo de realizar outras disciplinas
enquanto repetem as que reprovaram, mas também porque sao lecionados temas cruciais
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ao aproveitamento do curso. No curso pos-laboral, identificaram-se 15 pares relevantes,
sendo que Matematica é influenciada e depende de vérias UC, destacando-se Algebra
Linear, Geometria Analitica e Analise Vetorial. O par com maior relacdo ¢ Andlise
Matematica II (dependente) e Teoria dos Circuitos (independente). Os pares adicionados
na area de Programacdo tém diferengas significativas, assim como outro par em
Matemética: Analise Matematica II (dependente) e Algebra Linear, Geometria Analitica
e Analise Vetorial (independente). Matematica ¢ uma area transversal aos diferentes
cursos, mas no horario pos-laboral de Engenharia de Telecomunicac¢des Informatica, os
alunos que tém de repetir a UC Algebra Linear, Geometria Analitica e Analise Vetorial,
tém maior dificuldade em ter sucesso na disciplina Analise Matematica II. Esta relacao
entre UC pode derivar de uma continuidade mais acentuada de tematicas, o que faz com
que os alunos que ndo apreenderam os conteudos da primeira tenham maior dificuldade
na seguinte, apesar de, neste caso, Analise Matematica I ter uma maior relagdo a nivel de
conteudos com Analise Matematica II. Quanto aos pares adicionados posteriormente, ¢
possivel reconhecer relagdes relevantes entre os mesmos, destacando o par entre
Introducdo a Programacdo (independente) e Programagdo Orientada para Objetos
(dependente). Os pares com menor relacdo sdo Eletromagnetismo (independente) e
Propagagdo e Radiagdo de Ondas Eletromagnéticas (dependente) no curso pos-laboral, e
Redes Digitais II - Sistemas, Aplicagdes e Servicos (independente) e Redes Digitais III -
Seguranca, Multimédia e Gestdo (dependente) no horario diurno. No geral, as relacdes
entre estes pares sao esperadas devido a correlagao entre conteudos lecionados e ao tipo
de raciocinio necessario.

Informatica e Gestdo de Empresas revelou 24 pares. Fundamentos de Arquitetura de
Computadores ¢ uma UC dependente, com a area de Arquitetura de Computadores a
influenciar Bases de Dados, Modelacdo e Inteligéncia Artificial, sendo que estes pares
ndo fazem sentido dentro do contexto do curso. O par com maior dependéncia ¢
Fundamentos de Arquitetura de Computadores (dependente) e Fundamentos de Bases de
Dados (independente), o que ndo faz sentido tendo em conta as tematicas lecionadas. Na
area de Contabilidade e Financas, destacam-se Contabilidade Financeira II
(independente) e Gestao Financeira I e II (dependentes), o que se comprova pelos temas
das UC. Esta area ¢ composta pelo maior nimero de UC, pelo que tem uma grande
influéncia no aproveitamento dos alunos. Através destas relagdes, € possivel observar que
os alunos que reprovam a Contabilidade Financeira II t€ém maiores dificuldades em ter
sucesso nas UC de Gestdo Financeira I e II, provavelmente pela continuidade das
tematicas abordadas. Nos pares adicionados posteriormente, é possivel concluir que a UC
Fundamentos de Arquitetura de Computadores tem influéncia em Programacao
Concorrente e Distribuida, Redes | — Fundamentos e Sistemas Operativos, pela relacdo
dos temas entre as UC. Foi também possivel concluir acerca da importancia da UC
Contabilidade Financeira | para o aproveitamento na UC Fundamentos de Contabilidade
de Gestéo, bem como da relagéo entre Fundamentos de Bases de Dados e Inteligéncia
Artificial, devendo-se ao facto de as UC terem tematicas em comum. NoO curso pos-
laboral, identificaram-se 12 pares relevantes. Fundamentos de Arquitetura de
Computadores ¢ influente em Programagao Concorrente e Distribuida, Redes Digitais [ —
Fundamentos e Sistemas Operativos, devido a correspondéncia entre os temas lecionados.
Introdugdo a Programagao aparenta ser uma UC essencial no bom desempenho dos alunos
em Programacgdo Orientada para Objetos, Programacdo Concorrente e Distribuida,
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Sistemas Operativos ¢ Engenharia de Software 1. E possivel concluir que o sucesso nesta
UC introdutéria pode fazer a diferenca no futuro dos estudantes. Por fim, tal como
indicado pelo professor coordenador do curso, € possivel que exista uma dependéncia
entre a area de Base de Dados, Modelagao e Inteligéncia Artificial, pois estas estdo
interligadas.

As relacoes entre UC identificadas nesta questao podem dever-se a diferentes fatores. O
primeiro ¢ a sorte, podendo haver uma diferenca nas médias de reprovacao e sucesso
apenas por um acaso € nao por existir uma razao que a justifique. O segundo ¢ a
interligacdo de conceitos lecionados, o que faz com que os alunos que nao tenham
consolidados os temas da UC independente tenham dificuldade em ter sucesso na UC
dependente. O terceiro fator ¢ a gestdo do tempo investido em varias UC, quando ¢
necessario repetir uma a qual que se reprovou. O quarto, e talvez ultimo, ¢ o perfil do
aluno, que se pode adequar mais ou menos a matéria, ao professor, e/ou ao método de
ensino, o que faz com que tenha maior aptiddo para um par de UC especifico que, a
primeira vista, pouco t€m em comum.

4.3. Questao 3

A Questdo 3 procura compreender melhor o desempenho das areas que compde cada um
dos cursos em estudo. Para tal, foram analisadas as notas obtidas em cada uma das areas,
através de boxplots. Alguns professores indicam as reprovacdes e as ndo avaliagdes na
plataforma Fénix através de caracteres ndo numéricos (“RE” e “F”, ¢ “NA”, “D” e “ 7,
respetivamente), pelo que nem todas as areas podem ser analisadas de 0 a 20 valores, mas
sim de 10 a 20 valores. Neste sentido, as areas tém de ser estudadas tendo em conta esta
inconsisténcia, sendo que outliers nos valores abaixo de 10 podem ser explicadas pela
mesma. Para cada curso, a andlise foi mais focada nas areas com melhor e pior média,

identificadas na Questao 1.

No curso diurno de Engenharia Informética, as areas com maior média sdo Multimédia e
Informatica Aplicada (mediana de 15 valores). Informatica Aplicada apresenta melhores
resultados que Multimédia, que tem outliers nos valores inferiores. As dreas com menor
média sao Contabilidade e Financas ¢ Redes. Redes tem uma mediana de 10,5, inferior a
de Contabilidade e Financas (12 valores), e apresenta outliers em ambos os extremos. No
curso pos-laboral, as areas com maior média sdo Informéatica Aplicada (mediana de 15,5
valores) e Multimédia (mediana de 15 valores), com notas geralmente entre 13 e 17
valores. Informatica Aplicada alcanca valores superiores. As areas com menor média sao
Matematica (mediana de 11 valores) e Redes (mediana de 12 valores). Redes possui uma
variagdo menor, enquanto Matematica tem outliers em ambos extremos.

Em Engenharia de Telecomunicacbes e Informatica, as areas com maior média sao
Informatica Aplicada (mediana de 13 valores) e Multimédia (mediana de 14 valores), sem
outliers. As areas com menor média sdo Fisica e Eletromagnetismo (mediana de 12
valores) e Matematica (mediana de 11 valores), com Matematica apresentando maior
variabilidade nos resultados. No horario pos-laboral, as areas com maior média sdo
Informatica Aplicada (mediana de 14 valores) e Telecomunica¢des (mediana de 12
valores). Informatica Aplicada tem melhores resultados € menos outliers. As areas com
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menor média sao Bases de Dados, Modelacao e Redes (mediana de 11 valores), com
Bases de Dados e Modelagdo mostrando maior dispersao.

No curso diurno de Informética e Gestdo de Empresa, as areas com maior média sdo
Sistemas de Informacao Gerais e Business Intelligence (mediana de 14 valores). Business
Intelligence possui outliers altos e baixos. As areas com menor média sdo Matematica e
Redes (mediana de 11 valores). Redes apresenta outliers, tanto nos valores mais altos,
como nos mais baixos. No horario pos-laboral, as areas com maior média sao Informatica
Aplicada, Gestao Estratégica e Business Intelligence (mediana de 14 wvalores).
Informatica Aplicada tem notas superiores e outliers nos valores mais baixos. As areas
com menor média sao Redes (mediana de 11 valores) e Sistemas Operativos (mediana de
12 valores). Redes apresenta outliers significativos em ambos os extremos.

Os resultados obtidos estdo de acordo com o esperado, ja que as areas com melhor
desempenho apresentam maior consisténcia nas notas, e as areas com menor desempenho
apresentam maior variabilidade, havendo mais outliers e menos alunos com notas
elevadas. Os outliers nos valores mais baixos devem-se, maioritariamente, ao facto de
que existem menos valores numéricos representativos de reprovacdes, ou seja, menores
que 10 valores.

4.4. Questao 4

A Questao 4 pretende analisar se os “bons alunos” apresentam bom desempenho em todas
as UC. A andlise considerou os 10 alunos com médias finais mais altas de cada curso,
calculadas apenas com notas positivas (iguais ou superiores a 10), e que tivessem notas
relativas a 4 ou mais anos letivos para ambos os horarios do curso de Informatica e Gestao
de Empresas, e 3 ou mais anos letivos para os restantes.

Em resposta a esta questao, foi possivel concluir que os “bons alunos” apresentam, na sua
generalidade, um desempenho elevado em todas as UC, sendo possivel observar
variagoes entre os diferentes cursos e horarios. As licenciaturas em horario diurno t€ém
médias mais elevadas e as notas mais homogéneas, enquanto os alunos dos cursos pos-
laborais apresentam uma maior dispersdo das notas obtidas. E, ainda, possivel analisar
que os hordarios diurnos apresentam médias superiores no que se refere ao ultimo colocado
em cada curso. Assim, a diferenca identificada no desempenho dos alunos pode nado se
dever tanto ao método de ensino, mas sim aos proprios estudantes, que chegam ao ensino
superior com melhor ou pior média, e que ingressam no horario que mais se adequa, ndo
s0 a sua disponibilidade, mas também as suas notas.

Adicionalmente, os alunos com maior média do curso de Engenharia Informatica tém
médias superiores comparativamente aos alunos com médias superiores dos restantes
cursos. Esta superioridade do curso de EI também ¢ visivel ao observar a média do ultimo
colocado em cada curso, estando menos dependente dos métodos de avaliagdo ou de
ensino, mas sim do perfil dos alunos que ingressam neste curso.
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CAPITULO 5

Conclusoes

ApoOs a analise e discussdao dos resultados obtidos, bem como do contributos dos
professores coordenadores das licenciaturas aos quais foram realizadas entrevistadas, foi
possivel reunir as conclusdes principais do estudo.

Relativamente a Questdo 1, ¢ possivel concluir acerca das areas com melhor e pior
desempenho por parte dos alunos de Informatica, bem como as areas que implicam mais
dificuldades para os estudantes. As dareas de Informdtica Aplicada, Multimédia e
Telecomunicagdes tendem a ter melhores resultados nos estudantes das licenciaturas de
Engenharia Informatica e Engenharia de Telecomunicacdes e Informatica. A licenciatura
de Informatica e Gestdo de Empresas tem a particularidade de incluir unidades
curriculares da area de Gestdo, pelo que as 4reas com mais sucesso sdo Business
Intelligence, Sistemas de Informacdo Gerais, Gestdo Estratégica e, novamente,
Informatica Aplicada. Importa realgar que, por vezes, a area Informatica aplicada
corresponde apenas a uma unidade curricular. Com menos sucesso, estdo as areas de
Redes, Bases de Dados, Modelacdo, Programagdao, Matematica, e Sistemas Operativos.
Em casos individuais, identificou-se ainda resultados mais baixos em Contabilidade e
Finangas, Programagdo e Fisica e Eletromagnetismo. Neste sentido, as areas que se
destacam pela maior dificuldade, nao s6 pelas notas, mas pelas reprovagoes e pelas nao
avaliagcdes, sdo Redes, Matematica, Arquitetura de Computadores e, apenas numa
situacdo, Telecomunicacdes. Assim, as UC que compde a drea cientifica Redes
apresentam dificuldades em todos os cursos e horarios, podendo dever-se a teméticas mais
complexas. A licenciatura de Informatica ¢ Gestdo de Empresas, em ambos os horarios,
mostrou que os alunos tém mais dificuldade nas areas de Informatica, e melhor
desempenho nas areas de Gestdo, o que pode dever-se a uma maior complexidade dos
temas lecionados em Informatica. A area de Programagdo apresenta as médias mais altas
no curso de Engenharia Informatica, e tem tendéncia a ter melhores resultados nos
horarios pos-laborais, possivelmente devido ao perfil destes alunos. Adicionalmente,
verificou-se que no curso de Engenharia Informatica, o horario pos-laboral apresenta
areas com maior média em comparag¢ao com o horario diurno, ao contrario do curso de
Informatica e Gestdo de Empresas. No curso de Engenharia de Telecomunicagfes e
Informatica ndo existe um horario em destaque. Dado que nédo é possivel observar uma
tendéncia, este acontecimento pode dever-se ao perfil dos alunos de cada horario.

Na Questdo 2, concluiu-se acerca da relagdo entre pares de UC, sendo possivel verificar
as areas mais influentes e que mais dependem do desempenho de outras. A licenciatura
de Engenharia Informatica apresenta grande influéncia das areas de Redes, Arquitetura
de Computadores e Bases de Dados, Modelacao. A importancia de Redes nao se deve
apenas aos conceitos complexos, mas também a exigéncia das suas UC. As areas que mais
dependem do desempenho de outras sdao Inteligéncia Artificial, Mecanica e Eletricidade
e Sistemas Operativos. A dependéncia da UC Mecanica e Eletricidade por UC da area de
Matematica faz sentido, bem como o par entre Fundamentos de Arquitetura de
Computadores e Sistemas Operativos, pela continuidade dos conceitos. No curso pos-
laboral, existem maior dependéncias das areas de Programacao, e maior influéncia por
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parte de Sistemas Operativos e Programacao. Existe um par apenas da area de
Programagao e, como se trata de uma area abrangente e transversal a varias competéncias,
faz sentido que Programacao tenha influéncia e que seja dependente do desempenho de
outras UC. Em ambos os horérios, o peso da area de Programagao justifica-se por serem
os cursos com mais UC pertencentes a area cientifica de Programacao. O par com maior
dependéncia ndo faz muito sentido, podendo ser um acaso. O par entre Teoria da
Computacao (dependente) e Algoritmos e Estruturas de Dados (independente) pode dever
a sua relacdo ao facto de ser lecionado pelo mesmo professor. Dos pares adicionados por
haver uma possivel dependéncia, o que apresenta maior relagcdo ¢ entre Introdugdo a
Programagdo e Programacao Orientada para Objetos, sendo que Algoritmos e Estruturas
de Dados e Programac¢do Orientada para Objetos manteve uma diferenca relevante em
ambos os hordrios. A relagdo entre estes pares pode ser explicada pela continuidade dos
conceitos lecionados, e reforga a importdncia de consolidar os conhecimentos de
Programagdo em UC como Introdu¢do a Programagdo, de forma a garantir um bom
desempenho em disciplinas seguintes.

Em Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica, hd maior dependéncia por parte de
Inteligéncia Artificial e Ondas e Otica, e influéncia por parte de Fisica e
Eletromagnetismo e Arquitetura de Computadores. Neste curso, as areas de Arquitetura
de Computadores e Fisica e Eletromagnetismo sdo compostas por varias UC, pelo que ¢
natural que o seu desempenho seja influente no desempenho de outras disciplinas. No
horario pds-laboral, a 4rea de Matematica ¢ influenciada e tem influéncia, havendo um
par s6 da area de Matematica. A UC Teoria dos Circuitos influéncia uma UC de
Matematica. Matematica € uma area transversal aos diferentes cursos, mas neste caso, 0s
alunos que tém de repetir a UC Algebra Linear, Geometria Analitica e Analise Vetorial,
tém maior dificuldade em ter sucesso na disciplina Analise Matematica II. Esta relagdo
pode ocorrer devido a existir continuidade dos temas lecionados, levando a que os alunos
tenham maior dificuldade na UC seguinte quando ndo sdo aprovados na anterior. Quanto
aos pares adicionados posteriormente, destaca-se o par entre Introdugdo a Programacgao e
Programagdo Orientada para Objetos, apesar de a maioria ter uma dependéncia
significativa. Os pares com menor relacdo sdo entre Eletromagnetismo e Propagagdo e
Radiag@o de Ondas Eletromagnéticas no curso pos-laboral, e Redes Digitais II - Sistemas,
Aplicagdes e Servigos e Redes Digitais III - Seguranca, Multimédia e Gestao no horario
diurno. E natural que estes pares tenham dependéncias entre si, devido a correlacio entre
os temas lecionados.

No curso Informatica e Gestdo de Empresas, as UC Contabilidade Financeira I e 11 tém
influéncia nas UC Gestdo Financeira I e II, Fundamentos de Contabilidade e Gestdo e
Gestao de Operacdes. No curso pos-laboral, observa-se a importancia da UC Introducao
a Programa¢do em Programacao Orientada para Objetos, Programagdao Concorrente e
Distribuida, Sistemas Operativos e Engenharia de Software I. Em ambos os horarios, ¢
possivel verificar a relagdo que existe entre Fundamentos de Bases de Dados e
Inteligéncia Artificial, e entre Fundamentos de Arquitetura de Computadores e
Programacgao Concorrente e Distribuida, Redes I — Fundamentos e Sistemas Operativos.

Em todos os cursos, foi possivel observar a importancia da UC Introdugao a Programagao
no bom desempenho dos alunos nas diversas areas.
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A Questao 3 procura analisar o desempenho dos alunos dentro de cada area. Foram
analisados a fundo apenas as areas com melhor e pior desempenho de cada curso. As areas
com melhor desempenho sdo Informdtica Aplicada, Multimédia, Gestdo Estratégica e
Business Intelligence, que apresentam medianas altas, entre 13 e 15,5 valores, e
desempenhos consistentes. As areas com pior desempenho sao Redes, Matematica, Fisica
e Eletromagnetismo, Contabilidade e Finangas e Sistemas Operativos, que tendem a ter
menores medianas, entre 10,5 e 12 valores, e apresentam uma maior dispersdo das notas
obtidas. Os resultados obtidos correspondem as expectativas, ja que as areas com melhor
desempenho exibem maior consisténcia nas notas, enquanto as areas com pior
desempenho mostram maior variabilidade, apresentado mais outliers e menos alunos com
notas altas. Os outliers nas notas mais baixas ocorrem principalmente porque existem
menos notas representativas de reprovacdes, ou seja, inferiores a 10 valores.

A Questao 4 tinha como objetivo perceber se os “bons alunos” teriam um bom
desempenho em todas as UC. Foi possivel concluir que estes alunos tém, geralmente, um
desempenho elevado em todas as UC, com algumas variagdes entre cursos e horarios. As
licenciaturas em horario diurno apresentam médias mais altas e notas mais homogéneas,
enquanto os cursos poés-laborais mostram maior dispersdo nas notas. Estas diferengas
podem dever-se aos proprios estudantes, ja que a média do ultimo colocado no ensino
superior analisada em cada curso mostra que as médias de entrada nas licenciaturas em
horario diurno sdo superiores as médias de entrada nas licenciaturas em horario pos-
laboral. O mesmo pode ser concluido acerca das médias superiores observadas no curso
de Engenharia Informatica, que tem também as médias mais altas de entrada no curso.

5.1. Limitacoes e Trabalhos Futuros

Relativamente a escolha da metodologia, a Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM) (Shearer, 2000) ndo foi selecionada por ndo se tratar de um projeto
que envolvesse modelacao.

A analise da base de dados do Fénix levou a identificacdo de véarias incongruéncias no
conteudo ¢ na forma da mesma. Nomeadamente, o modelo relacional do dataset
apresentava algumas inconsisténcias, o que dificultou a andlise e a recolha dos dados.
Alguns exemplos disto sd3o o facto de ndo haver uma forma direta de relacionar a
informagao relativa aos cursos e as suas disciplinas, e o facto de existirem diferentes
alunos em diferentes tabelas, que ndo se relacionavam entre si. Foram tomadas decisdes
para colmatar os problemas encontrados, tais como a analise apenas dos alunos cuja
identificagdo estaria presente na tabela “Candidacy”.

E de notar que a informagdo relativa aos anos letivos de 2019/2020 e 2018/2019 ¢é
limitada. Alguns alunos cujo primeiro ano escolar era o de 2019/2020 nao tinham
informacao relativa as notas, e os alunos cujo primeiro ano era o de 2018/2019 tinham
apenas informagao relativas a esse ano. O facto de ndo haver informacao relativa a estes
anos ou até mais recente impediu que se fizessem analises ao desempenho escolar
relacionadas com o Covid-19.

A informacao relativa ao ano e semestre em que cada UC se realiza era incoerente, pelo
que se assumiram medidas de modo a contornar a situacdo. Neste sentido, para indicar o
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semestre em que cada UC ¢ lecionada, foram utilizados o Fénix e os dados da base de
dados que apenas indicassem um unico semestre por UC, e nas disciplinas que
compreendiam uma continuidade (e.g. Matematica I e Matematica II, ou Matematica e
Matematica Avangada), assumiu-se que a primeira UC correspondia ao primeiro
semestre, a segunda ao segundo semestre, e a terceira, caso existisse, ao primeiro
semestre. Para as UC sem informagdo relativa ao semestre, assumiu-se que seriam
lecionadas no segundo semestre, de forma a ndo prejudicar a analise da Questao 2.

Quanto ao ano do curso em que cada UC ¢ lecionada, esta informacdo seria apenas
necessaria para resposta a Questdo 2 e a informagdo relativa ao ano letivo estava
corretamente associada a cada nota. No caso dos pares de disciplinas, foi verificado caso
a caso se estes seguiam a ordem temporal correta a nivel de ano do curso, tendo em conta
o semestre atribuido e o ano letivo associado a cada nota.

Como a maioria das notas disponiveis tinham valores apenas de 10 a 20 caso fossem
positivas, ¢ RE ou F para indicar reprovagdes, foram apenas considerados os valores
iguais ou superiores a 10 para calcular médias. Ainda neste sentido, quando sdo referidos
alunos reprovados ou alunos ndo avaliados, ¢ importante ter em conta que 0s mesmos
alunos podem repetir a mesma UC vdrias vezes ao longo do seu percurso no Iscte,
garantindo que o ano letivo associado a cada nota é sempre diferente. Assim, um aluno
pode reprovar e, no ano seguinte, ter uma nota positiva. Apds uma nota positiva, os alunos
ndo repetiam as UC. Assim, um aluno “positivo” ¢ um aluno que tem uma nota positiva,
mesmo que ja tenha tido varias notas negativas, leia-se reprovagdes e/ou ndo avaliagdes.

Na Questao 1, pode ser interessante comparar também o nimero de aprovacoes em cada
UC.

Relativamente a Questdo 2, também se considerou calcular a diferenga entre as médias
de Sucesso e Reprovacdo com a percentagem (Reprovagdo/Sucesso ao invés de
Reprovagao — Sucesso), mas ao comparar os dois métodos, foi decidido que a diferenga
entre as duas médias seria um método mais absoluto e intuitivo de analisar.

Quanto a Questdo 3, tal como foi referido, nem todos os professores indicam valores
numéricos menores que 10 na atribuicdo das notas aos alunos. Deste modo, na avaliacdo
da existéncia de valores negativos, ou seja, menores que 10, ¢ importante considerar esta
inconsisténcia. E importante compreender que os valores de alunos reprovados e nio
avaliados (“RE”, “F”, “D”, “NA” ou sem qualquer valor de nota) ndao estdo a ser
considerados nesta andlise. Podia também ser interessante comparar a analise realizada
nesta questao com o nimero de reprovagdes € de ndo avaliagdes, bem como analisar cada
UC e ndo apenas as areas cientificas as quais pertencem.

Na Questdo 4, podia acrescentar valor a analise a normaliza¢do da média de cada um dos
10 alunos identificados com a respetiva média de entrada no curso, de forma a
contextualizar e fundamentar as conclusdes obtidas nesta questao.

Todas as questdes podem ser analisadas de forma mais interessante e valiosa caso haja
acesso aos valores numéricos das notas dos alunos que reprovam.

36



As situagdes descritas poderiam ter sido evitadas caso a base de dados tivesse sido
recolhida com a analise final em mente e o0 modelo relacional tivesse sido criado de raiz
para o presente estudo.

Para trabalhos futuros, seria interessante ter informacao relativa a outras caracteristicas,
tais como demograficas e psicoldgicas, de forma a analisar a importancia destas variaveis
no desempenho escolar. Poderia também adicionar valor a andlise do sucesso escolar
tendo em conta o tipo de avaliagdo de cada disciplina, ou seja, se ¢ feita através de
trabalhos individuais ou de grupo, testes, exames, etc. Adicionalmente, um estudo com
dados nos quais todas as notas de reprovacao fossem numéricas poderia acrescentar a
informacao relativa a cada UC.
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Anexos

Anexo A: Analise de Literatura

S
g Registos identificados de:
g Bases de dados (n = 2)
5 Registos (n = 137)
5
=
|
vy
Registos apos remogio de
duplicados:
(n=118)
E Regist tri
& egistos para triagem:
& (n=118)
==
Artigos completos avaliados
para elegibilidade:
(n=28)
—
)
g
:E Estudos incluidos na revisa
E de literatura:
= (n=4)
—

I

\_”ii

Registos removidos antes da
triagem:
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investigagao)
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Figura 1. Fases da Revisdo Sistematica da Literatura, com Base no Método PRISMA.
Fonte: A autora, adaptado de (Oliveira et al., 2023).

Tabela 1. Caracterizagdo dos Artigos Analisados.

NO

Citagoes nos

Titulo Autores Ano -
Repositorios

A Correlative Analysis of Course Grades as Related to

1 | Curricular Prerequisite Structure and Inter-Class Topic | Nash, J; Boucheron, LE; Stochaj, SJ. 2021 4
Dependencies
Nonparametric Analysis of the Effect of Knowledge . ) .. . )

2 | Integration Activities on Third-Year Undergraduate l};o(l;’blano, C; Maciejewski, AA; Chong, 2020 0
Performance '

3 Student Participation in Computing Studies to Understand Wells, JG; Spence, A; McKenzie, S. 2021 5
Engagement and Grade Qutcome

4 The Course Interest Analysis of Extracurricular Scientific | Yungang, W; Lina, S; Bo, S; Xiaoming, 2017 1

Practical Activity of Students in Grade Seven

Z.

Fonte: A autora, adaptado de (da Silva & Rossoni, 2023) e (Quezada-Ugalde et al., 2023), e retirado dos artigos
mencionados na tabela.
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Tabela 2. Descrigdo dos Objetivos, Amostra e Resultados dos Artigos Analisados.

N° Objetivo Metodologia Dados Resultados Principais
o < - Nio existe tanta correlagdo nas notas das
Analise da correlagdo entre as S . . .
. U 531 alunos; 3884 disciplinas pré- e pos-requisitadas, levando a
Fornecer informagéo util para | notas entre cada par core das ST . .
R notas individuais, | acreditar que outros fatores podem ter maior
1 redesenhar o curso de disciplinas de EE, e das . . A )
. L. ~ P reduzidas para importancia no sucesso dos alunos;
Engenharia Eletronica (EE). relagdes entre os topicos . Lo ~ . ..
. 2845. - Existem disciplinas com relagdo de pré-requisito,
lecionados. A , L
mas com pouca dependéncia a nivel do tdpico.
1 . - Existe uma correlagdo entre a performance em
Analise comparativa da grade o R i, .
. . disciplinas de pré-requisito e requisito para ambos
Quantificar as mudangas que | point average (GPA), da . .
. . D 2800 registos de 0S grupos;
as atividades KI causaram no | quantidade de admissdo dos ~ . o
~ estudantes, - Correlagdo entre topicos € maior para os alunos
2 desempenho dos estudantes alunos e da correlagdo das . L )
. . o , reduzidos para com atividades KI;
de Engenharia Eletronica e de | disciplinas, antes e apos a . S
. ~ . 751. - O GPA ¢ cada vez menos indicativo da
Computadores. implementacdo das atividades o
KI performance individual para os alunos com
atividades KI.
Analise dos estudantes de < i
" . o - Apesar de receberem resultados mais baixos, os
Informatica a partir da Abordagem quantitativa para 1063 alunos, 280 . .
. . B ST alunos continuam a reportar atividade;
atividade no LMS, e nas notas | analisar a atividade no LMS e | da disciplina 1, . s .
.. L. . - A atividade ¢é baixa durante o periodo de
3 em 3 disciplinas, com o as notas das 3 disciplinas, 245 da disciplina .o
S . .. . avaliacdo, e aumenta nas semanas de exames;
intuito de analisar a atividade com especial foco em 2,538 da . .
g T - Tarefas com maior peso na nota encorajam
dos estudantes para desenhar contagens ¢ médias. disciplina 3. .
o atividade.
as disciplinas.
- Quanto maior a avaliagdo da disciplina, maior a
popularidade, com importancia do passa-palavra e
do modo de ensino;
. A - Os distritos com menos opg¢des resultam na
Histogramas de frequéncia da . ;
< . escolha de disciplinas menos populares;
. . selecdo e pesquisa das Y . N .
Analisar a popularidade das Y . - Disciplinas oferecidos por museus tém maior
Lo disciplinas, graficos de L .
4 disciplinas com base na 848 disciplinas. popularidade;

selegcdo dos mesmos.

dispersdo e analise das
disciplinas e da popularidade
das mesmas.

- As disciplinas mais populares sdo Astronomia,
Eletronica, Tecnologia de Informagéo (os
estudantes aceitaram bem o novo curriculo) e
Fisica;

- As menos populares sdo Geografia e Dados e
Informacao.

Fonte: A autora, adaptado de (da Silva & Rossoni, 2023) e (Quezada-Ugalde et al., 2023), e retirado dos artigos

Tabela 3. Identificagdo dos Locais de Estudo dos Artigos Analisados.

mencionados na tabela.

Continente Pais Quantidade | N° Artigos
América Estados Unidos da América 2 1,2
Austrélia Australia 1 3

Asia China 1 4
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Anexo B: Tratamento dos Dados

Criagao de tabelas

s d Analise e Limpeza e . 2

nicio do & < . -

estudo compreensio da ——» preparagio dos — ©OM informagao
base de dados dados sobre as UCs e

sobre cada curso

l

Realizacao de

/ Fim do estudo /\,’ Avaliagao dos analises para
N

resultados responder a cada
questao
Figura 2. Organizac¢do da Metodologia.
Tabela 4. Descrigdo das Tabelas da Base de Dados.
Tabela Descricao
Student Descreve estudantes do Iscte.
StudentSpecialRegime Inclui um subgrupo de estudantes com regimes especiais.
StudentStatute Descreve os estatutos dos estudantes.
SocialServices Representa as condigdes dos servicos sociais dos estudantes.
Candidacy Descreve as candidaturas ao ensino superior realizadas no Iscte
CandidacyPreferences Inclui as preferéncias das candidaturas efetuadas.
Degree Representa os cursos do Iscte.
School Descreve as escolas do Iscte.
Registration Reune os registos efetuados.
Enrollment Descreve as inscri¢des feitas em unidades curriculares.
EnrollmentExecutionCurricularUnit Perrpite relacionar as inscrigdes com as respetivas unidades
curriculares.
ExecutionCurricularUnit Representa as unidades curriculares.
ExecutionPeriod Inclui os periodos de execugdo referentes a anos letivos.
ExecutionYear Inclui os anos letivos de execucdo.
OutgoingMobility Inclui informacéo relacionada com os estudantes em mobilidade.
RegistrationByExecutionYear Relaciona o registo ao ano de execugao.
SchoolDegree Associa as escolas aos cursos.

Fonte: A autora, adaptado de (Miguel et al., 2020)

45



« studentspecialregime

0 studentld ; bigin(20) »

) specialEducationNeeds : varchar(s)
scholarShip : varchar(5)
disiocatedRegime : varchar(S)

) schoolAcronym : varchar(4)
schoolNamePt : varchar(80)
4 schoclNameEn : varchar(€0)

[8© 5 t=nix sehooldegree
1 & schoolld : bigint20) |
{ u degreetd - bigint20) |

Mo a5_tenix degree |
@ degreeld InY(20)
e :bigint(20) ¢

cb_fenix student

) area : varchar(50)

| sex : varchar()

°
@ studentld ; bigint(20)
) areaCode : varchar(20)

# yearOfinh : int{11)
) fatherProfession : varchar(50)

Mo o5, fenix socialservices

—4 ¢ studentld : bigint{20)
4 o executionYearld : bigint(20)

tansportSupplement ; varchar(S)
sccommodstionSupplement -
iscteFinantialSuppon : varchar(s)

varchai(5)

motherProfession : varchar(50) Mo soieonstudentstatute
| fatherProfessionConditionType : varchar(50) 1 studentStatuteld : bigint20)

ther 4 u studentld : bigint(20)
| fathert Type : )

therl

) profession : varchar(35)
# iscteFirstExecutionYearld : bigint(20)
) maritalStatus : varchar(20)
) nationality : varchar(20)
| secondNationality :

varchar(20)

MO -o_teci executionyear |

code : varchar(10) |
degreeType : varchar(35) |
degreeNamePt : varchar(200) |
SioAneeNSreERT VaIthai200)]

|8 © co_tecix candidacypreference
@ candidacyld : bigint{20) >
@ proforence : int{11)

schooiCode : varchar(4)

| degreeCode : varchar(4)

ingressionProofCade1 : varchar(2)
& examCode1 : int(11)
 examGrade1 - int(11)
| ingressionProofCode2 : varchar(2)
w examCode2 : inl(11)

o db_f=nix candidacy
4 # studentld : bigint(20)
1@ candidacyld : bigint(20)
4 w registrationld : bigint(20)
W executionYearld : bigint(20)
{ & degreeld : biginy20)
# entryGrade : double

# precedentCondlusionYear - int(11)
) highSchool Type : varchar(20)

) ingression - varchar(15)

) iscteWasFirstChoice - varchar(s)

rogistration

o
By

| precedentDegreeDesignation : varchar{100)|

|41 highSchoolDegreeType : varchar(50) |

1] i bigint(20) T}
yearName : varchar(10)
| orderNumber : int11) |

M © < ieoixexecutionperiod |

—

1¢ bigint(20) 7 ®
| & executionYearid : bigint(20)
| # semester - int(11)

o

Ho-

) cumicularUnitName : varchar200) |

registrationbyexecutionyear

bigint(20)

| sttuteType : varchar(50)
# beginExecutionPesiodld : bigint(20)
# endExecutionPeriodld : bigint(20)

X .muﬁeﬂ:umculammli
¥ executionCumicularlinitld : bigini(20)
# executionPeriodld : bigint(20) |

cuiculsrUnitCode : varchar(15) |

 bigint(20) P

4 u exeautionYearld : bigin(20)
cumentRegistrationState : varchar(35)

- bigint(20)

int(11)

& examGrade2 : int(11) ) wasTransfered : varchar(5) | Mo <5 foixenroliment [0 © =-_tecix enrolimentoxecutioncurricularunit
ingressionProofCode3 : varchsr(2) | hasinterrupted : varchar(5)| ‘ - bigini(20) <u oigint(20)
& examCode3 : int(11) # registrationld : bigint(20) | # executionCunicularUnitld : bigint(20) o’
u examGrade3 : int(11) ) gradeScale : varchar(20)
— ) gradeValue : varchar(2)
o vz T
: 5 Abiuﬁg‘;o) L u executionPeriodid : bigint(20)
Figura 3. Modelo Relacional
Fonte: Adaptado de (Miguel et al., 2020).
Tabela 5. Descrigdo da Base de Dados.
Tabela Coluna Tipo Chave Descricio Notas
studentld bignit chave primaria Numero de identificagdo do
estudante
area varchar(50) Localidade
areaCode varchar(20) Codigo Postal
sex varchar(6) Sexo
yearOfBirth int Ano de Nascimento
fatherProfession varchar(50) Profissdo do pai
motherProfession varchar(50) Profissdo da mae
fatherProfessionConditionType varchar(50) Condigao da profissao do pai
-
= . i .
g motherProfessionConditionType varchar(50) Condi¢ao da profissdo da mae
= - ~ —
% fatherLiteraryHabilitation Type varchar(50) - dQ(:x;l;iﬁcacoes educacionais
motherLiteraryHabilitationType varchar(50) dQ;l;léiﬁcagoes educacionais
profession varchar(35) Profissdo do estudante
Na dissertagdo, esta com este
iscteFirstExecutionYearld bignit O ano em que entrou no Iscte | nome:
iscteFirstExecutionYearExternalld
maritalStatus varchar(30) Estado civil do estudante
nationality varchar(20) Nacionalidade do estudante
. . Segunda nacionalidade do
secondNationality varchar(20) estudante
E" studentld bignit chave primaria | -
= . . .
-8 . specialEducationNeeds varchar(5) NeceS_S{dades educativas True, se o estudan_te tiver o -
2 g especiais estatuto de necessidades especiais
% _ Ti d: i 1
2 . - . rue, se o estudante tiver algum
% scholarShip varchar(5) Condigao de bolseiro tipo de bolsa (FCT ou SAS)
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True, se, na inscrigdo via DGES,

dislocatedRegime varchar(5) Regime de deslocacao o estudante tiver selecionado que
estava deslocado
Lo S Numero de identificagdo do
studentStatuteld bignit chave primaria estatuto do estudante
studentld bignit chava.: -
estrangeira 1
2 . . .. chave
= registrationld bignit - -
= estrangeira 2
@ Ex: bolsa SAS ou FCT,
= . ~ . -
> statuteType varchar(50) ) Designagéo do tipo de trabalhador estudante, estudante a
3 estatuto meio termo, estudante
»n internacional, etc
beginExecutionPeriodld bignit chav(? Nl}n}ero que identifica o
estrangeira 3 inicio do estatuto
endExecutionPeriodld bignit chave Numero que identifica o fim
estrangeira 4 do estatuto
chave primaria
studentld bignit e chave -
estrangeira
§ executionYearld bignit chave. -
= estrangeira
5 Ti
5 rue, se o estudante tem
% transportSupplement varchar(5) Suplemento de transporte suplemento de transporte
9 . . True, se o estudante tem
=) x s
& accommodationSupplement varchar(5) ) Suplemento de habitacdo suplemento de habitagio
Suplemento financeiro do True, se 0 estudante tem
iscteFinancialSupport varchar(5) Iscrt)e suplemento financeiro dado pelo
Iscte
Lo h
studentld bignit chave -
estrangeira 1
candidacyld bignit chave primaria | -
. . L chave
registrationld bignit estrangeira 2 -
executionYearld bignit chave; -
estrangeira 3
Lo h
degreeld bignit chave -
- estrangeira 4
_E entryGrade double Nota de acesso
E precedentDegreeDesignation varchar(100) Designagéo do grau anterior
© . . A lusa
precedentConclusionYear int no (.16 concluséo do grau
anterior
. Tipo de escola do ensino o .
highSchoolType varchar(20) po de & Ex: Publica, privada ou ambas
- secundario
ingression varchar(15) Tipo d_e ingressdo ou acesso Ex: Reglme gergl de acesso,
a0 ensino superior titular de licenciatura, etc
. . . 1 foi imei T 1 i i
iscteWasFirstChoice varchar(5) Se o Iscte oi a sua primeira rue, se o Iscte tiver sido a
escolha ou ndo primeira escolha do estudante
highSchoolDegreeType varchar(50) Curso ou drea do ensino Ex: Cursq de Cle.nc1aAs e
secundario Tecnologias, equivaléncia, etc
chave primaria
candidacyld bignit e chave -
estrangeira
. s Numero de ordem de
preference int chave primaria L
preferéncia
Codigo do instituto de ensino
@ schoolCode varchar(4) g u
= superior
E pretendedDegreeCode varchar(4) Cédigo do curso pretendido
E Codigo do exame de ingresso
2z ingressionProofCodel varchar(2) da DGES para o ensino
§ superior (1)
= . 6di
= examCodel int Codigo do exame da DGES
S ; )
examGradel int Nota do exame (1)
ingressionProofCode2 varchar(2) -
examCode2 int -
examGrade2 int -
ingressionProofCode3 varchar(2) -
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examCode3 int -
examGrade3 int -
degreeld bignit chave primaria IC\II'IL;rsr(l)ero de identificagdo do
executionYearld bignit chave. -
estrangeira
§ degreeCode varchar(10) Cadigo do curso
& - -
. Ex: L t t
2 degreeType varchar(35) Tipo de grau d;(utolr(;?;lgrlliourj{cmes rado,
degreeNamePt varchar(200) I]?::tlug;?g:o do curso em
degreeNameEn varchar(200) Elegsllégsna(;ao do curso em
Lo s N identificacga
schoolld bignit chave primaria mero de identificagdo da
escola do Iscte
= schoolAcronym varchar(4) Acrénimo da escola Ex: ISTA, EG, ECSH, etc
=]
= - po
@ schoolNamePt varchar(60) i Designagdo compli: ta da
escola em portugués
Desi a let
schoolNameEn varchar(60) cs1gnagao compieta da
escola em inglés
3 chave primaria
5 schoolld bignit e chave -
2 estrangeira 1
_g' chave primaria
5 degreeld bignit e chave -
s estrangeira 2
= registrationld bignit chave primaria Nu‘?’em de identificagdo do
2 registo
= - -
& wasTransfered varchar(5) Estudante foi transferido True, se foi requerida a mudanca
= ) de curso
= haslnterrupted varchar(5) Estudante interrompeu True, se o curso foi interrompido
estudos
= chave primaria
= registrationld bignit e chave -
E estrangeira 1
=
§ chave primaria
& executionYearld bignit e chave -
& estrangeira 2
= B : : :
£ currentRegistrationState varchar(35) Estado de registo Ex..Rgglstado, 1'nterr0mp1d0,
s desistiu, concluido, etc
2 . . ) Ano do curso no qual esta
() curricularYear int .
o registado
chave primaria
- registrationld bignit e chave -
= estrangeira 1
= chave primédria | Nimero de identificagdo do
%} beginExecutionPeriodld bignit e chave inicio do periodo de
£ estrangeira 2 mobilidade
g h o
< chave primaria , . . ~
=
° endExecutionPeriodld bignit e chave Numero d? 1dent1ﬁcagg9 do
. fim do periodo de mobilidade
estrangeira 3
enrollmentId bignit chave primaria Num,ero de identificacdo de
matricula
. . L chave
trationld b t . -
registration igni estrangeira |
-
g gradeScale varchar(20) Escala de nota de matricula
= gradeValue varchar(2) Valor da nota de matricula
P -
= . . .
° period varchar(20) Periodo de matricula
ectsCredits double Créditos ECTS de matricula
executionPeriodld bignit chave_: -
estrangeira 2
= N 2 . . ~
2 . . . .o . fi
% 5 executionCurricularUnitld bignit chave primaria Nu.mero de 1Qent1 icagio da
S = unidade curricular
=
=
3.2 executionPeriodld bignit chave -
5t estrangeira
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curricularUnitCode varchar(15) Codigo da unidade curricular
curricularUnitName varchar(200) Nome da unidade curricular
B
=
=
23 . , .
E chave primaria
5 enrollmentld bignit e chave -
H estrangeira |
==
=
b=
=
5 chave priméria
g executionCurricularUnitld bignit e chave -
2 estrangeira 2
=
P
= . . . A Numero de identificagdo do
2 executionPeriodld bignit chave primaria H ¢
g periodo
A~ chave primaria
£ executionYearld bignit e chave -
§ estrangeira
5 semester int - Designagéao do semestre Ex:1ou2
= . Lo s Numero de identificagdo do
g executionYearld bignit chave primaria ¢
>£ ano
S
= yearName varchar(10) Nome do ano
= . - Valor para organizagéo dos
2 orderNumber int A T orRARZAS Ex: 201012011

Fonte: A autora, adaptado de (Miguel et al., 2020)

Tabela 6. Tipo de Dados

Tipo de Dados Nome Completo Significado
int Numero Inteiro Usado para representar numeros inteiros.
. ) . Usado para representar nimeros inteiros de dimensao
bignit Grande Numero Inteiro ) para rep .
superior ao tipo de dados anterior.
Usado para representar niimeros reais com valores
double Duplo dop P
fracionados.
varchar Campo de Caracter Varidvel Usado para representar dados de qualquer tipo.

Fonte: A autora, adaptado de (Miguel et al., 2020)

Tabela 7. Descrigdo dos Cursos.

Curso Quantidade de Alunos | Quantidade de Unidades Curriculares
Engenharia Informatica 883 137
Engenharia Informatica Pés-Laboral 316 82
Engenh’arla de Telecomunicagdes e 954 157
Informatica
Engenharia de Telecomunicagdes e 234 ]1
Informatica Pds-Laboral
Informatica e Gestdo de Empresas 1002 151
Informatica e Gestdo de Empresas Pos- 434 86
Laboral

Tabela 8. Unidades Curriculares por Curso.

Curso Quantidade de Unidades Curriculares
Engenharia Informatica 38
Engenharia Informatica Pés-Laboral 30
Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica 52
Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica Pos-Laboral 32
Informatica e Gestio de Empresas 57
Informatica e Gestdo de Empresas Pos-Laboral 42
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Tabela 9. Pares Relevantes por Curso.

Curso

Quantidade de Pares Relevantes

Engenharia Informatica

30

Engenharia Informatica Pos-Laboral

10

Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica

25

Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica Pds-
Laboral

15

Informatica e Gestdo de Empresas

24

Informatica e Gestdo de Empresas Pos-Laboral

12

Anexo C: Analise de Dados da Questao 1
Engenharia Informdtica

a) Scree Plot e Clustering

Scree Plot EI

Soma dos Erros Quadrados (SSE)

2 3 4 5

6 7 8 9 10

Numero de Clusters

Figura 4. Scree Plot EI
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Figura 5. Grdfico de Dispersdo EL
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Tabela 10.Distribui¢do de Unidades Curriculares e Areas por Cluster EI

Cluster 0 Area Cluster 1 Area Cluster 2 Area
Algebra Linear, Geometria . Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de - . -
Analitica ¢ Analise Vetorial Matematica de Computadores Computadores Andlise Matematica [ Matematica
gil%(z)r;tmos ¢ Estruturas de Programagao Interagdo Pessoa-Maquina Multimédia Analise Matematica II Matematica
Bases de Engenharia IT Matemética Mu]ltlmedla e Computagdo Multimédia Arquitetura de Computadores Arquitetura de
Gréfica 1 Computadores
. ~ Pla}geamento de Projetos Informatica Arquitetura de Computadores Arquitetura de
Engenharia de Software I Programagéo Utilizando Ferramentas .
[ . Aplicada I Computadores
Informaticas (Msproject)
Engenharia de Software 11 Programagao Processarflento de Telecomunicagdes | Bases de Engenharia | Matematica
Informagio
Lo e Inteligéncia ~ ~ L L L
Inteligéncia Artificial Artificial Programagéo em Rede Programagao Circuitos para Comunicagdes Telecomunicagdes
Introducio 4 Programacio Proeramacio Sistemas de Informagao Bases de Dados, Concegdo e Desenvolvimento Bases de Dados,
¢ g ¢ & ¢ Distribuidos Modelaggo de Sistemas de Informagdo Modelagéo
Mecanica ¢ Eletricidade Fisica e _ Som e Yl(_ieo para Multimédia F!uxo de Informagao em Telecomunicagdes
Eletromagnetismo | Multimédia Sistemas
Processamento de Telecomunicacses Fundamentos de Bases de Bases de Dados,
Informagéo II ¢ Dados Modelagio
Programagao Orientada para ~ Gestao e Contabilidade Contabilidade e
. Programagao ) .
Objetos Empresarial Finangas
Sistemas Operativos Slsterr_1as Microprocessadores Arquitetura de
Operativos Computadores
Tecnologias para Sistemas Inteligéncia Processamento de Informagao L
. 2 Telecomunicagdes
Inteligentes Artificial I
. ~ ~ Programagdo Concorrente e ~
Teoria da Computagdo Programagao Distribuida Programagao
Teoria do Sinal Telecomunicagodes Redes Digitais I - Redes
Fundamentos
Red;s D~1g1tals I - Sistemas, Redes
Aplicacoes e Servigos
Redes Digitais III -
Seguranga, Multimédia e Redes

Gestao
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b) Analise por Area

Média

16
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14

12

1

Comparacao das Areas no Curso de El

c¢) Areas Mais Dificeis

52

Média

125

12.0

115

1.0

Figura 6. Médias das Areas EI
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Figura 7. Areas com Menor Média EI.
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Clusters EI PL
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Figura 11. Grdfico de Dispersdo EI PL.
Tabela 11. Distribui¢do de Unidades Curriculares e Areas por Cluster EI PL.
Cluster 0 Area Cluster 1 Area Cluster 2 Area
Concegdo e ; . .
Desenvolvimento de Bases de D;idos, Alge%)?a Llnearr, Qeometr}a Matematica Interagéo Pessoa-Maquina Multimédia
. N Modelagdo Analitica e Analise Vetorial
Sistemas de Informacio
. ~ Algoritmos e Estruturas de ~ Ple}npamento de Projetos Informatica
Engenharia de Software I Programacgéo Programacédo Utilizando Ferramentas .
Dados L . Aplicada
Informaticas (Msproject)
Engenharia de Software 11 Matematica Analise Matematica I Matematica Processarflento de Telecomunicagdes
Informagio
Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de Analise Matematica 11 Matematica Programag@o em Rede Programagao
de Computadores Computadores
Intelieéneia Artificial Inteligéncia Circuitos para Telecomunicacses Sistemas de Informagao Bases de Dados,
& Artificial Comunicagdes ¢ Distribuidos Modelagao
Introducio 3 Programacio Proeramacio Fundamentos de Bases de Bases de Dados,
¢ & ¢ & ¢ Dados Modelagéo
A .. Fisica e Gestdo e Contabilidade Contabilidade e
Mecanica e Eletricidade . . .
Eletromagnetismo Empresarial Finangas
Mu,ltlmedla ¢ Computagio Telecomunicagdes | Microprocessadores Arquitetura de
Grafica Computadores
Programagéao Orientada para Programacio Programagao Concorrente e Programacio
Objetos g ¢ Distribuida g ¢
Sistemas Operativos Slsten}as Redes Digitais [ - Redes
Operativos Fundamentos
Tecnologias para Sistemas Inteligéncia Redes Digitais II - Sistemas, Redes
Inteligentes Artificial Aplicagdes e Servicos
Redes Digitais III -
Teoria da Computagdo Programagao Seguranga, Multimédia e Redes
Gestao
Teoria do Sinal Telecomunicagdes
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b) Analise por Area
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a) Scree Plot e Clustering
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Figura 16. Scree Plot ETI.
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Tabela 12. Distribui¢do de Unidades Curriculares e Aveas por Cluster ETI.

Cluster 0 Area Cluster 1 Area Cluster 2 Area
< . S Analise Matematica I (Pré (L Algoritmos e ~
Computagao Grafica Multimédia Bolonha) Matematica Estruturas de Dados Programagao
~ Informatica Analise Matematica 11 . o (o .
Introdugéo ao Spss Aplicada (Pré Bolonha) Matematica Analise Matematica II Matematica
Eletronica Programada
Intrgdu(;ao as Redes Outros Arquitetura de Arquitetura de para Tecn~olog1as da Informatica Aplicada
Sociais Computadores Computadores Informagéo e
Comunicagio
Plgn.eamento de Projetos Informatica Arquitetura de , Arquitetura de Engenharia de <
Utilizando Ferramentas Aplicada Computadores (Pré Computadores Software I Programagao
Informéticas (Msproject) P Bolonha) P
Circuitos e Sistemas
. Eletronicos para . Fundamentos de -
Processamento de Sinal N - Arquitetura de . Arquitetura de
o Telecomunicagdes | Tecnologias da Arquitetura de
Multimédia ~ Computadores Computadores
Informagéo e Computadores
Comunicagio
Sistemas d? ~ L Concegao ¢ Bases de Dados, Gestdo Financeira de . .
Telecomunicagdes por Telecomunicagdes | Desenvolvimento de ~ . Contabilidade e Finangas
R R ~ Modelagdo Empresas e Projetos [
Radio Sistemas de Informacio
Sistemas e Redes de . R .

L L . Fisica e Gestdo Financeira de - .
Comunicagéo para Telecomunicagdes | Eletromagnetismo . . Contabilidade e Finangas
Mbveis Eletromagnetismo Empresas e Projetos II

. Eletronica Programada e
. . Arquitetura de . ” . Lo fp N e
Sistemas Embebidos Processamento Digital de Informatica Aplicada Inteligéncia Artificial Inteligéncia Artificial
Computadores Sinais
- Fisica e Inteligéncia e Gestao
Fisica Eletromagnetismo de Redes e Servicos Redes
L . Fisica e Introdugio a =
Fisica (Pré Bolonha) Eletromagnetismo Programacio Programagao
Fundamentos de Bases de Bases de Dados, Mecanica e Fisica e
Dados Modelagdo Eletricidade Eletromagnetismo
Fund?lrr}entos de Fisica e . Ondas e Otica Telecomunicagdes
Eletronica Eletromagnetismo
Introduga0~a , N Programagado Orientada ~
Programagao (Pré Programagao . Programagio
para Objetos
Bolonha)
Introdugédo as Bases de S1stema§ N l}edes de
Engenharia Outros Comu_mca(;ao para Redes
Moveis Avancados
Introdugio as Bases de Tecnologias para s e
Engenharia (Pré Bolonha) Outros Sistemas Inteligentes Inteligéncia Artificial
Modulagao e Codifica¢do Telecomunicagdes Teoria do Sinal Telecomunicacdes
Multiplexagem,
Comutagdo e Integracdo Telecomunicagoes
de Servigos
Programagao Concorrente Programacio
e Distribuida gramag
Propagagéo e Radiagdo de <
Ondas Eletromagnéticas Programagdo
Redes Digitais I - Redes
Fundamentos
Redes Digitais II -
Sistemas, Aplicagdes e Redes
Servigos
Redes Digitais IIT -
Seguranga, Multimédia e Redes
Gestdo
Sistemas de
Telecomunicagdes Telecomunicagdes
Guiados

Sistemas Operativos

Sistemas Operativos

Teoria dos Circuitos

Arquitetura de

Computadores
Teoria dos Circuitos (Pré Arquitetura de
Bolonha) Computadores
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b) Analise por Area

Comparagao das Areas no Curso de ETI
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Figura 19. Areas com Menor Média ETI.
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Engenharia de Telecomunicacgoes e Informatica Pos-Laboral

a) Scree Plot e Clustering
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Figura 22. Scree Plot ETI PL.
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Tabela 13. Distribuicdo de Unidades Curriculares e Areas por Cluster ETI PL.

Cluster 0 Area Cluster 1 Area Cluster 2 Area
Algebra Linear, Alooritmos ¢
Geometria Analitica e Matematica Ondas e Otica Telecomunicagdes g Programacdo
o . Estruturas de Dados
Andlise Vetorial
Planeamento de Projetos Analise Matemética
Analise Matematica | Matematica Utilizando Ferramentas Informatica Aplicada I Matematica
Informaticas (Msproject)
Concegdo ¢ Bases de Dados, Sistemas de. o L Arquitetura de Arquitetura de
Desenvolvimento de ~ Telecomunicagdes por Telecomunicagdes
. ~ Modelagao o Computadores Computadores
Sistemas de Informac&o Rédio
- Sistemas e Redes de Eletrénica
. Fisica e o L Programada e - .
Eletromagnetismo . Comunicagdo para Telecomunicagdes Informatica Aplicada
Eletromagnetismo . Processamento
Moveis .. ..
Digital de Sinais
. Fisica e Fund'fimentos de Arquitetura de
Fisica Eletromagnetismo Arquitetura de Computadores
&n Computadores P
Fundamentos de Bases Bases de Dados, Introdugio a Proeramacio
de Dados Modelagdo Programacio g ¢
Fundamentos de Fisica e Mecénica e Fisica e
Eletronica Eletromagnetismo Eletricidade Eletromagnetismo
Programagao
Inteligéncia Artificial Inteligéncia Artificial Orientada para Programagdo
Objetos
Mod.ulac;a? ¢ Telecomunicagdes Sistemas Operativos Sistemas Operativos
Codificagdo
Multiplexagem, Tecnologias para
Comutagdo e Integracao Telecomunicagdes . £13S pa Inteligéncia Artificial
. Sistemas Inteligentes
de Servigos
Programagao
Concorrente e Programagao Teoria do Sinal Telecomunicagdes
Distribuida
Propagacdo e Radiagao
de Ondas Programagao
Eletromagnéticas
Redes Digitais I - Redes
Fundamentos
Redes Digitais II -
Sistemas, Aplicagdes e Redes
Servigos
Redes Digitais III -
Seguranga, Multimédia e Redes
Gestdo
Sistemas de
Telecomunicagdes Telecomunicagdes
Guiados
Teoria dos Circuitos Arquitetura de
Computadores
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b) Analise por Area

Comparago das Areas no Curso de ETI PL
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Figura 26. Areas com Maior Percentagem de Alunos Reprovados ETI PL.
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Figura 27. Areas com Maior Percentagem de Alunos Néo Avaliados ETI PL.

Informadtica e Gestio de Empresas

a) Scree Plot e Clustering
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Tabela 14. Distribui¢do de Unidades Curriculares e Areas por Cluster IGE.

Cluster 0 Area Cluster 1 Area Cluster 2 Area
Concegdo e
Desenvolvimento de Bases de Dados, Algebra Matemética Gestdo de Sistemas Sistemas de Informagao
Sistemas de Informagao Modelagdo de Informagao Gerais
(Pré Bolonha)
Empreendedorismo I -
Introdugao ao Gestdo Geral e Algoritmos e Estruturas P ~ Gestdo Integrada de R H
Empreendedorismo e Operagdes de Dados rogramagao Recursos Humanos ceursos Humanos
Oportunidades de Negdcio
Planeamento de
Projetos Utilizando
Engenharia de Software I Programagdo Analise de Dados I Estatistica Ferramentas Informatica Aplicada
Informaticas
(Msproject)
. N . L. Projeto Empresa Sistemas de Informagao
Engenharia de Software 11 Programagao Analise de Dados II Estatistica P .
Digital Gerais
Sistemas de Bases de Dados,
Estratégia Empresarial Gestdo Estratégica Analise Matematica Matematica Informagao ~
o Modelagao
Distribuidos
Sistemas

Estratégia Organizacional

Gestao Estratégica

Arquitetura de
Computadores

Arquitetura de
Computadores

Informaticos de
Apoio a Deciséo II

Business Intelligence

Fluxo de Informagdo em

Arquitetura de

Arquitetura de

Sistemas Telecomunicagdes Computadores (Pré Computadores
Bolonha)
iﬁnﬁigir;:)sede Arquitetura de Bases de Engenharia | Matemética
d Computadores (Pré Bolonha L0744)
Computadores
Fundamentos de Contabilidade e Financas Complementos de Contabilidade e
Contabilidade de Gestédo ¢ Contabilidade Financeira Finangas
Concegdo e
Gestdo Financeira [ Contabilidade e Finangas | Desenvolvimento de Bases de Dzidos,
. ~ Modelagio
Sistemas de Informagio
Inteligéncia Artificial Inteligéncia Artificial Contabilidade de Gestao Contgblhdade ¢
Finangas
N - - Contabilidade Financeira Contabilidade e
Introdugdo a Programagio Programagéo .
1 Financas
. . Contabilidade Financeira Contabilidade e
Macroeconomia Economia .
11 Financas
Multimédia e Computagdo Multimédia Contabilidade Financeira Contabilidade e
Gréfica 11 (Pré Bolonha) Financas
Sistemas de Controlo de Gestdo Geral e ~ Gestdo Geral e
~ ~ Controlo de Gestao ~
Gestdo Operacdes Operacdes
Sistemas de Informacdo . ~
Sistemas de Informagao . .
em Estruturas . Economia I Economia
L Gerais
Organizacionais
Sistemas Informaticos de . . . .
Business Intelligence Economia II Economia

Apoio a Decisdo 1

Tecnologias para Sistemas

Inteligéncia Artificial

Fundamentos de Bases

Bases de Dados,

Inteligentes de Dados Modelagao
Fundamentos de Contabilidade e
Contabilidade Financeira Finangas
Gestdo de Operagdes Gestao Ge:,ral ¢
Operacdes

Gestdo de Projetos de
Tecnologia e Sistemas de
Informacgdo

Sistemas de Informagao
Gerais

Gestdo de Recursos
Humanos

Recursos Humanos

Gestdo do Marketing Marketing
Gestdo Financeira II Contgbllldade ¢
Financas
Introdugdo a Informatica . .
(Pré-Bolonha) Informatica Aplicada
Marketmg para as Marketing
Tecnologias
Microeconomia Economia
Programacio
Concorrente e Programagao
Distribuida
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Programagao Orientada Programagio
para Objetos

Redes Digitais I - Redes
Fundamentos

Redes Digitais II -

Sistemas, Aplicagdes e Redes
Servicos

Redes Digitais III -

Seguranga, Multimédia e Redes
Gestao

Sistemas Operativos Sistemas Operativos

b) Analise por Area

Comparagao das Areas no Curso de IGE
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c¢) Areas Mais Dificeis

5 Areas com Menor Média de IGE
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Informatica e Gestiao de Empresas Pos-Laboral
a) Scree Plot e Clustering

Scree Plot IGE PL
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Figura 35. Scree Plot IGE PL.
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Figura 36. Grdfico de Dispersdo IGE PL.
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Tabela 15. Distribuicdo de Unidades Curriculares e Areas por Cluster IGE PL.

Cluster 0 Area Cluster 1 Area Cluster 2 Area
1 - L - Estratégia ~ .
Analise de Dados 11 Estatistica Algebra Matematica o Gestdo Estratégica
Organizacional
~ Gestao Geral e Algoritmos e Estruturas ~ Gestdo de Sistemas Sistemas de Informagao
Controlo de Gestéo ~ Programagao ~ .
Operagdes de Dados de Informagdo Gerais
Planeamento de
Projetos Utilizando
Engenharia de Software I Programagao Analise de Dados I Estatistica Ferramentas Informatica Aplicada
Informaticas
(Msproject)
. N - » ” Projeto Empresa Sistemas de Informagao
Engenharia de Software 11 Programagdo Analise Matematica Matematica e .
Digital Gerais
Fundgmentos de Arquitetura de Arquitetura de Arquitetura de Sistemas ~d ¢ Bases de Dados,
Arquitetura de Computadores Computadores Computadores Informagao Modelagao
Computadores P P P Distribuidos ¢
. Sistemas
Fundamentos de - . Complementos de Contabilidade e L . .
Contabilidade de Gestio Contabilidade e Financas Contabilidade Financeira Financas Informaticos de Business Intelligence

Apoio a Deciséo II

Gestao Financeira |

Contabilidade e Finangas

Concegdo e
Desenvolvimento de

Bases de Dados,

Sistemas de Informagio Modelagdo
e o A o Fundamentos de Bases Bases de Dados,
Inteligéncia Artificial Inteligéncia Artificial de Dados Modelacio
Introdugio a Programagéo Programagao Fundamentos de Contabilidade e
¢ g = g § Contabilidade Financeira Financas
Mu}tlmedla e Computagéo Multimedia Gestio de Operagdes Gestao Gi:ral e
Grafica Operagdes

Sistemas de Informagao
em Estruturas
Organizacionais

Sistemas de Informagao
Gerais

Gestao de Projetos de
Tecnologia e Sistemas de
Informagdo

Sistemas de Informagao
Gerais

Sistemas Informaticos de
Apoio a Decisdo |

Business Intelligence

Gestao de Recursos
Humanos

Recursos Humanos

Tecnologias para Sistemas

. Inteligéncia Artificial Gestao do Marketing Marketing
Inteligentes
Gestdo Financeira 11 Contgblhdade ¢
Financas

Macroeconomia Economia
Marketlng para as Marketing
Tecnologias
Microeconomia Economia
Programagao
Concorrente e Programagao
Distribuida
Programagao Orientada Programagdo
para Objetos
Redes Digitais I - Redes
Fundamentos
Redes Digitais II -
Sistemas, Aplicagdes e Redes
Servicos
Redes Digitais I1I -
Seguranga, Multimédia e Redes

Gestao

Sistemas Operativos

Sistemas Operativos
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b) Analise por Area

Comparagcao das Areas no Curso de IGE PL
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¢) Areas Mais Dificeis

5 Areas com Menor Média de IGE PL
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Anadlise Geral de Programacgdo

Comparacao da Média da Area de Programacao entre Cursos
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Figura 42. Comparag¢do das Médias de Programagdo nos Diferentes Cursos
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Anexo D: Analise de Dados da Questao 2
Engenharia Informadtica

Tabela 16. Pares Relevantes, Areas e Valores de Diferenca EI

UC Dependente Area UC Independente Area szlores el
Diferenca
Circuitos para . Programacdo Concorrente e 5
Comunicagdes Telecomunicagdes Distribuida Programagao 2,17
Engenharia de Software 11 Programagao Microprocessadores Arquitetura de 2,26
Computadores
Engenharia de Software 11 Programacao Redes Digitais I - Redes 2,05
Fundamentos
Fundamentos de Arquitetura de
Arquitetura de 4 Introdugio a Programagéo Programagao 2,39
Computadores
Computadores
C oA e Inteligéncia Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de
Inteligéncia Artificial Artificial de Computadores Computadores 21
e e Inteligéncia N = .
Inteligéncia Artificial Artificial Introdugdo a Programagéao Programagio 2,00
Coa e Inteligéncia Programagao Concorrente e <
Inteligéncia Artificial Artificial Distribuida Programacao 2,38
C A e Inteligéncia Programagio Orientada para ~
Inteligéncia Artificial Artificial Objetos Programacao 2,33
C oA e Inteligéncia Redes Digitais I -
Inteligéncia Artificial Artificial Fundamentos Redes 2,86
Inteligéncia Artificial Intel{ger_lcm Sistemas Operativos Sistemas Operativos 2,15
Artificial
A . Fisica e Algebra Linear, Geometria »
Mecénica e Eletricidade Eletromagnetismo Analitica e Andlise Vetorial Matematica 2,54
Mecanica e Eletricidade Fisica e . Analise Matematica I Matematica 2,16
Eletromagnetismo
.. .. Fisica e Fundamentos de Bases de Bases de Dados,
Mecénica ¢ Eletricidade Eletromagnetismo Dados Modelaggo 270
Mecanica e Eletricidade Fisica e . Introdugdo a Programagio Programacao 2,52
Eletromagnetismo
g/[rglftllgedla ¢ Computagio Multimédia Engenharia de Software I Programacao 2,04
Processar{lento de Telecomunicagdes Redes Digitais I - Redes 2.02
Informagéo 11 Fundamentos
o N Fundamentos de Bases de Bases de Dados,
Programagdo em Rede Programagao Dados Modelacio 2,08
Programacdo em Rede Programacio Sistemas Operativos Sistemas Operativos 2,17
Sistemas Operativos Sistemas Operativos Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de 2,37
de Computadores Computadores
Sistemas Operativos Sistemas Operativos Fundamentos de Bases de Bases de Dezdos, 2,09
Dados Modelagio
. . . . Programagao Concorrente e N
Sistemas Operativos Sistemas Operativos Distribuida Programagao 2,67
Sistemas Operativos Sistemas Operativos grbojgzrsna(;ao Orientada para Programagao 2,32
Tecnploglas para Sistemas Intel{ger'ma Redes Digitais I - Redes 2,50
Inteligentes Artificial Fundamentos
. . Lo Redes Digitais I1I -
Tecnologias para Sistemas Inteligéncia s
. g Seguranga, Multimédia e Redes 2,21
Inteligentes Artificial ~
Gestdo
Programagdo Concorrente 5 s s . 5
¢ Distribuida Programagao Introdugdo a Programagao Programagao 1,21
Programagdo Concorrente N Programagdo Orientada para N
¢ Distribuida Programagao Objetos Programagao 1,51
Programagéo Orientada ~ O s .
para Objetos Programagio Introdugdo a Programagédo Programagio 1,71
g;%oorsltmos ¢ Estruturas de Programagao Introdugdo a Programagéo Programagao 0,52
Programagio Orientada - Algoritmos e Estruturas de 5
para Objetos Programagao Dados Programagao 1,48
Coa e Inteligéncia Programagio Concorrente e <
Inteligéncia Artificial Artificial Distribuida Programagao 0,43
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Engenharia Informadtica Pos-Laboral

Tabela 17. Pares Relevantes, Areas e Valores de Diferenca EI PL.

UC Dependente Area UC Independente Area Va.lores G5
Diferenca
Sistemas Operativos Sistemas Operativos Ic’)rb(}geiirsnagao Orientada para Programagao 2,24
Teoria da Computagao Programagao giga(;rsltmos ¢ Estruturas de Programagao 2,09
Teoria da Computagdo Programacédo Circuitos para Comunicagdes Telecomunicagdes 2,31
Teoria da Computacdo Programagio Sistemas Operativos Sistemas Operativos 2,42
Programagdo Concorrente ~ A 5 ~
¢ Distribuida Programagao Introdugdo a Programagao Programagao 1,68
Programagao Concorrente ~ Programagéo Orientada para ~
¢ Distribuida Programagao Objetos Programagao 0,91
Programagéo Orientada ~ N < ~
para Objetos Programagao Introdugéo a Programagao Programagao 1,81
gll%(:)rsltmos ¢ Estruturas de Programagao Introdugdo a Programagao Programagao 0,52
Programagéo Orientada . Algoritmos e Estruturas de .
para Objetos Programagao Dados Programagao 1,52
C e Inteligéncia Programagdo Concorrente e ~
Inteligéncia Artificial Astificial Distribuida Programacédo 1,27
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Engenharia de Telecomunicacgoes e Informatica

Tabela 18. Pares Relevantes, Areas e Valores de Diferen¢a ETI.

UC Dependente Area UC Independente Area Vz}lores de
Diferenca
Fundgmentos de Arquitetura de . Fisica e
Arquitetura de Eletromagnetismo . 2,38
Computadores Eletromagnetismo
Computadores
C A e Inteligéncia . Fisica e
Inteligéncia Artificial Artificial Eletromagnetismo Eletromagnetismo 2,36
C o e Inteligéncia Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de
Inteligéncia Artificial Artificial de Computadores Computadores 2,66
LA e Inteligéncia S » < 5
Inteligéncia Artificial Artificial Introdugdo a Programagao Programacao 2,03
C oA e Inteligéncia - . ~ L
Inteligéncia Artificial Artificial Modulagio e Codificagio Telecomunicagdes 2,00
C e Inteligéncia Programagéo Concorrente e <
Inteligéncia Artificial Artificial Distribuida Programacao 2,33
C o e Inteligéncia Propagacéo e Radiagao de Fisica e
Inteligéncia Artificial Artificial Ondas Eletromagnéticas Eletromagnetismo 2,17
s e Inteligéncia Redes Digitais I -
Inteligéncia Artificial Artificial Fundamentos Redes 2,15
Mecanica e Eletricidade Inteh.ger_ma Teoria dos Circuitos Arquitetura de 2,22
Artificial Computadores
5 Inteligéncia Algebra Linear, Geometria -
Ondas e Otica Artificial Analitica e Analise Vetorial Matematica 2,19
Ondas e Otica Fisica e . Analise Matematica I Matematica 2,19
Eletromagnetismo
- Fisica e . Fisica e
Ondas e Otica Eletromagnetismo Eletromagnetismo Eletromagnetismo 2,59
- Fisica e Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de
Ondas e Otica Eletromagnetismo de Computadores Computadores 2,01
Ondas e Otica Fisica c Sistemas Operativos Sistemas Operativos 2,08
Eletromagnetismo
Ondas e Otica Multimédia Teoria dos Circuitos Arquitetura de 2,49
Computadores
Programagdo Concorrente < I . <
¢ Distribuida Programacgao Introdugio a Programagédo Programagao 1,19
Programagio Concorrente - Programagio Orientada para -
¢ Distribuida Programacgao Objetos Programagao 0,74
Programagédo Orientada N 5 a . 5
para Objetos Programagao Introdugdo a Programacao Programagao 1,54
Redes Digitais II - N
Sistemas, Aplicagdes e Redes Redes Digitais [ - Redes 1,22
. Fundamentos
Servicos
Redes Digitais I1I - N .
Seguranga, Multimédia e Redes Red_e y D~1g1ta1s 1 ; Sistemas, Redes 0,28
. Aplicagdes e Servigos
Gestao
Modelagdo e Codificagido Telecomunicagdes Teoria do Sinal Telecomunicagdes 1,35
Sistemas df.: ~ . Telecomunicagdes Modelagao e Codificagao Telecomunicagdes 0,43
Telecomunicagdes Guiados
Fundamentos de Eletronica Fisica e . Teoria dos Circuitos Arquitetura 0,72
Eletromagnetismo Computadores
Eletronica Programada e Informética Fisica e
Processamento Digital de . Fundamentos de Eletronica . 0,94
Sinais Aplicada Eletromagnetismo
Propagacéo e Radiagdo de Fisica e . Fisica e
Ondas Eletromagnéticas Eletromagnetismo Eletromagnetismo Eletromagnetismo 0.82
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Tabela 19. Pares Relevantes, Areas e Valores de Diferen¢a ETI PL.

Eletromagnéticas

UC Dependente Area UC Independente Area Vz}lores de
Diferenca
. i . Algebra Linear, Geometria .
Analise Matematica II Matematica Analitica ¢ Analise Vetorial Matematica 2,51
Analise Matematica II Matematica Teoria dos Circuitos Arquitetura de 2,52
Computadores
A .. Fisica e Algebra Linear, Geometria ”»
Mecénica ¢ Eletricidade Eletromagnetismo Analitica e Analise Vetorial Matematica 2,29
A L Algebra Linear, Geometria ”
Ondas e Otica Telecomunicagoes Analitica ¢ Analise Vetorial Matematica 2,15
Sistemas Operativos Sistemas Operativos Programagao Orientada Programagao 2,21
para Objetos
Programagao
Concorrente e Programagao Introdugdo a Programagao Programagao 1,23
Distribuida
Programagao ~ .
Concorrente e Programagao Programagao Orientada Programagao 1,24
e, para Objetos
Distribuida
Programagéo Orientada ~ s a N ~
para Objetos Programagao Introdugdo a Programagéo Programagao 2,06
Redes Digitais 11 - C .
Sistemas, Aplicagdes e Redes Redes Digitais I - Redes 1,40
. Fundamentos
Servigos
Redes Digitais I1I - Redes Digitais II -
Seguranga, Multimédia e Redes Sistemas, Aplicagdes e Redes 1,19
Gestao Servicos
Modelagdo ¢ Codificagido Telecomunicagdes Teoria do Sinal Telecomunicagdes 0,87
Sistemas de
Telecomunicagdes Telecomunicagdes Modelagéo e Codificagdo Telecomunicagdes 0,56
Guiados
Fundamentos de Fisica e . L Arquitetura
Eletronica Eletromagnetismo Teoria dos Circuitos Computadores 1,29
Eletronica Programada e Fisica e
Processamento Digital de Informatica Aplicada Fundamentos de Eletronica . 0,70
. Eletromagnetismo
Sinais
Propagacio e Radiagao Fisica e . Fisica e
de Ondas . Eletromagnetismo . 0,16
Eletromagnetismo Eletromagnetismo
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Tabela 20. Pares Relevantes, Areas e Valores de Diferenca IGE.

UC Dependente Area UC Independente Area Va!lores de
Diferenca
Concegao e .
Desenvolvimento de Bases de Dzidos, Arquitetura de Computadores Arquitetura de 2,09
. N Modelagdo Computadores
Sistemas de Informacdo
Fundamentos de Arquitetura de
Arquitetura de d Anélise Matematica Matematica 2,42
Computadores
Computadores
Fundgmentos de Arquitetura de Fundamentos de Bases de Bases de Dados,
Arquitetura de ~ 2,97
Computadores Dados Modelagdo
Computadores
Fundamentos de Arquitetura de
Arquitetura de d Introdugio a Programagéo Programagao 2,41
Computadores
Computadores
Fundgmentos de Arquitetura de Programagdo Concorrente e <
Arquitetura de Lo Programagao 2,72
Computadores Distribuida
Computadores
Fundamentos de Arquitetura de
Arquitetura de d Sistemas Operativos Sistemas Operativos 2,44
Computadores
Computadores
Gestdo Financeira I Contgblhdade ¢ Contabilidade Financeira II Contgblhdade ¢ 2,11
Finangas Finangas
Gestao Financeira II Contgbmdade ¢ Contabilidade Financeira II Contgblhdade ¢ 2,37
Finangas Finangas
C e Inteligéncia Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de
Inteligéncia Artificial Artificial de Computadores Computadores 247
S o Inteligéncia 5 s ~ <
Inteligéncia Artificial Artificial Introdugdo a Programacao Programagao 2,07
Sistemas de Informagao Bases de Dados, Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de 208
Distribuidos Modelagdo de Computadores Computadores i
Programagdo Concorrente < 5 s ~ 5
¢ Distribuida Programagao Introdugdo a Programagao Programagao 1,23
Programagdo Concorrente N Programagéo Orientada para <
¢ Distribuida Programagao Objetos Programagao 1,43
Programagéo Orientada < 5 x ~ 5
para Objetos Programagao Introdugdo a Programacao Programagao 0,95
Redes Digitais 11 - L
Sistemas, Aplicagdes e Redes Redes Digitais I - Redes 1,12
. Fundamentos
Servigos
Redes Digitais I1I - N .
Seguranga, Multimédia e Redes Red'e y D~1g1tals 11 ; Sistemas, Redes 1,11
~ Aplicagdes e Servigos
Gestao
Programagdo Concorrente Programacio Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de 1.06
¢ Distribuida g ¢ de Computadores Computadores i
Redes Digitais I - Redes Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de 125
Fundamentos de Computadores Computadores i
Sistemas Operativos Sistemas Operativos Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de 1,69
de Computadores Computadores
Sistemas Operativos Sistemas Operativos | Introdu¢do a Programacao Programacdo 1,73
Engenharia de Software | Programacio Introduc¢do a Programacao Programacdo 0,94
Fundamentos de Contabilidade e - . . Contabilidade e
Contabilidade de Gestdo Finangas Contabilidade Financeira I Finangas 2,29
Gestdo de Operagoes Gestdo Ge:,ral ¢ Contabilidade Financeira I Cont_abllldade ¢ 0,71
Operagdes Financas
S e Inteligéncia Fundamentos de Bases de Bases de Dados,
Inteligéncia Artificial Artificial Dados Modelacio 1,12
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Tabela 21. Pares Relevantes, Areas e Valores de Diferen¢a IGE PL.

UC Dependente Area UC Independente Area Va!lores de
Diferenca

Programagéo Orientada ~ 5 x ~ 5

para Objetos Programagao Introdugdo a Programagéo Programagao 2,13

Redes Digitais I - Programagao Concorrente e

Sistemas, Aplicagdes e Redes ogramag Programacgdo 2,19
. Distribuida

Servigos

Programagdo Concorrente N s s . 5

¢ Distribuida Programagao Introdugdo a Programagéo Programagao 1,27

Programagdo Concorrente ~ Programagéo Orientada para 5

¢ Distribuida Programagao Objetos Programagao 0,75

Redes Digitais II - N

Sistemas, Aplicagdes e Redes Redes Digitais I - Redes 0,49
. Fundamentos

Servicos

Redes Digitais H.I o Redes Digitais II - Sistemas,

Seguranga, Multimédia e Redes L . Redes 0,58
~ Aplicagdes e Servigos

Gestao

Programagdo Concorrente Programaciio Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de 0.81

e Distribuida g ¢ de Computadores Computadores i

Redes Digitais I - Redes Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de 0.82

Fundamentos de Computadores Computadores i

. . . . Fundamentos de Arquitetura Arquitetura de

Sistemas Operativos Sistemas Operativos de Computadores Computadores 0,75

Sistemas Operativos Sistemas Operativos | Introdu¢do a Programacdo Programacio 1,73

Engenharia de Software 1 Programacao Introdugdo a Programacao Programagio 0,97
e e Inteligéncia Fundamentos de Bases de Bases de Dados,

Inteligéncia Artificial Artificial Dados Modelagio 0,96
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Tabela 22. Andlise Estatistica dos 10 Alunos com Maior Média EI.

Aluno Média Desvio Padrao | Nota Minima | Mediana | Nota Maxima
1 19,167 0,289 19 19 19,2
2 18,467 0,321 18,1 18,6 18,7
3 18,367 0,568 17,9 18,2 19
4 18,3 0,265 18 18,4 18,5
5 18,267 0,611 17,6 18,4 18,8
6 17,933 0,416 17,6 17,8 18,4
7 17,567 0,702 16,9 17,5 18,3
8 17,567 0,208 17,4 17,5 17,8
9 17,5 0,265 17,35 17,4 17,8
10 17,4 0,265 17,2 17,3 17,7
Tabela 23. Média do Ultimo Colocado em EI ao Longo dos Anos Letivos.
LI:tIil\(:o 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Média do
Ultimo 122,5 126,0 151,4 154,5 156,8 151,0 155,5
Colocado
Engenharia Informadtica Pos-Laboral
Tabela 24. Andlise Estatistica dos 10 Alunos com Maior Média EI PL.
Aluno Média Desvio Padrdo | Nota Minima | Mediana | Nota Maxima
1 17,830 1,062 16,5 17,912 19
2 17,633 0,808 16,9 17,5 18,5
3 17,467 1,193 16,167 18,167 18,5
4 17,2 0,917 16,2 17,4 18
5 16,710 0,900 15,7 17 17,429
6 16,6 0,557 16,1 16,5 17,2
7 16,233 1,332 15,1 15,9 17,7
8 16,067 0,643 15,6 15,8 16,8
9 16,025 1,848 14,4 15,85 18
10 15,762 2,042 14 15,286 18
Tabela 25. Média do Ultimo Colocado em EI PL ao Longo dos Anos Letivos.
Ll:tril\(:o 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Média do
Ultimo 109,5 102,0 1273 135,1 144,8 133,0 136,5
Colocado
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Tabela 26. Andlise Estatistica dos 10 Alunos com Maior Média ETI.

Aluno Média Desvio Padrdo | Nota Minima | Mediana | Nota Maxima
1 17,978 0,430 17,5 18,217 18,333
2 17,859 0,051 17,8 17,889 17,889
3 16,985 0,494 16,7 17,128 17,556
4 16,7 0,781 16,2 16,95 17,6
5 16,630 1,353 15,2 17,344 17,889
6 16,6 0,529 16 16,9 17
7 16,507 0,621 16,1 16,711 17,222
8 16,5 0,7 15,7 16,9 17
9 16,283 1,418 15,25 16,8 17,9
10 16,267 1,007 15,2 16,8 17,2
Tabela 27. Média do Ultimo Colocado em ETI ao Longo dos Anos Letivos.
Ll:tril\(;o 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Média do
Ultimo 125,3 135,4 140,8 126,5 128,5
Colocado

Engenharia de Telecomunicagoes e Informadtica Pos-Laboral

Tabela 28. Andlise Estatistica dos 10 Alunos com Maior Média ETI PL.

Aluno Média Desvio Padrao | Nota Minima | Mediana | Nota Maxima

1 17,356 0,336 17 17,4 17,667
2 17,167 0,802 16,4 17,1 18

3 15,967 1,501 15,1 15,1 17,7
4 15,940 1,573 14,125 16,778 16,917
5 15,663 0,807 14,889 15,6 16,5
6 15,536 0,503 15,25 15,304 16,286
7 14,852 1,223 13 15,155 16

8 14,806 3,745 11 14,861 18,5
9 14,722 2,810 11,5 16 16,667
10 14,512 2,315 11,75 14,5 19

Informatica e Gestio de Empresas
Tabela 29. Andlise Estatistica dos 10 Alunos com Maior Média IGE.
Aluno Média Desvio Padrdo | Nota Minima | Mediana | Nota Maxima

1 17,575 1,164 15,9 17,95 18,5
2 17,169 0,513 16,7 17,175 17,625
3 16,7 0,716 16 16,55 17,7
4 16,595 1,077 15,5 16,541 17,8
5 16,554 0,715 15,5 16,857 17
6 16,396 0,680 15,9 16,141 17,4
7 16,375 1,382 14,8 16,35 18

8 16,225 0,096 16,1 16,25 16,3
9 16,2 1,219 15 15,95 17,9
10 16,125 0,472 15,7 16 16,8
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Tabela 30. Média do Ultimo Colocado em IGE ao Longo dos Anos Letivos.

letlil\?o 201372014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Média do
Ultimo 124,5 128,0 147,1 149,6 152,2 144,5
Colocado
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Tabela 31. Andlise Estatistica dos 10 Alunos com Maior Média IGE PL.
Aluno Média Desvio Padrdo | Nota Minima | Mediana | Nota Maxima
1 18,867 0,163 18,667 18,9 19
2 16,73 0,803 15,8 16,6 17,8
3 16,575 0,299 16,3 16,5 17
4 16,224 0,791 15,429 16,233 17
5 16,075 1,372 15,1 15,55 18,1
6 15,869 1,357 14,4 15,788 17,5
7 15,756 0,395 15,2 15,85 16,125
8 14,862 1,157 13,625 14,811 16,2
9 14,553 0,553 13,833 14,627 15,125
10 14,395 1,336 12,4 14,990 15,2
Tabela 32. Média do Ultimo Colocado em IGE PL ao Longo dos Anos Letivos.
Ltgso 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018 | 2018/2019 | 2019/2020
Média do
Ultimo 105,0 106,5 134,1 137,4 143,9 134,0 142,0
Colocado
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