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Resumo

A residéncia médica € uma pds-graduacdo de exceléncia na formacéo profissional. Este
estudo teve como objetivo identificar através da Mineragdo de dados se os resultados
das avaliagdes dos estudantes durante a graduac@o podem predizer precocemente um
desfecho desfavoravel na prova de residéncia médica. O estudo foi realizado em uma
faculdade de medicina na regido nordeste do Brasil, utilizando-se o banco de dados de
registro académico da instituicao. Foi utilizado o algoritmo de arvore de decisdo Weka-
classifiers-trees.J48.0 modelo que apresentou melhor acuracia foi o correspondente as
avaliacGes realizadas no quarto ano do curso (67.8947 %), sendo possivel uma
intervengdo. Novos modelos devem ser testados buscando aprimorar o
acompanhamento e gestdo da aprendizagem .
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1.Introducéo

A é4rea da educacdo vem passando por grandes transformacdes.Novas
metodologias e a inser¢do cada vez maior da tecnologia, traz diferentes demandas aos
docentes, instituicdes de ensino e estudantes, seja na educacdo basica ou ensino
superior. A crescente utilizacdo de recursos computacionais na educacdo exige
renovacdo e mudanca de atitudes e do olhar sobre novos e antigos problemas [Ventura,
2010; Sesat, 2017].

Em ambientes educacionais, compreender o percurso de aprendizagem dos
estudantes é de grande importancia e é nesse aspecto que a Mineragdo de dados (MD)
assume valioso papel. A MD ¢é um conjunto de técnicas e procedimentos que podem ser
realizados a partir de varias fontes de dados, analisando as informag6es existentes e tendo
como saida um novo conhecimento sobre aqueles dados. MD € considerada, portanto, uma
area interdisciplinar agregando conhecimento de diversas areas como a estatistica e
aprendizagem de maquina [Sanchez-Guzméan A, & Garcia, 2013; Villanueva, 2018].

Nas Ultimas décadas, com o avanco do uso de recursos computacionais, observa-
se um aumento substancial de dados armazenados nas mais diversas areas, ndo sendo
diferente na educacdo, onde muitas das decisdes que sdo tomadas, sejam na gestéo,
sejam no ambito dos aspectos pedagogicos, ndo levam em consideracdo a analise das
informacdes e dados coletados e armazenados [Carvalho, 2014; Ventura, 2010].

A mineragdo de dados educacionais se concentra em dados provenientes do contexto
educacional; busca entender como se da a aprendizagem e que aspectos podem contribuir.
Previsdes baseadas em desempenho de grupos especificos compdem o grande pool de
pesquisas e aplicacfes da mineracdo de dados na educacéo [Villanueva, 2018].

A formacdo médica no Brasil segue as orientacdes das Diretrizes Curriculares
Nacionais que orientam a formacéo de egresso com perfil generalista, critico e reflexivo
e reforcam a utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem no projeto pedagdgico
dos cursos. Entre as metodologias ativas de aprendizagem, a aprendizagem baseada em
problemas (ABP), iniciada na Universidade de McMaster na década de 70, vem sendo
largamente utilizada em cursos médicos de diversos paises, incluindo o Brasil [MEC,
2014; Dijkstra, 2009].

A construcdo do curriculo dentro da metodologia ABP, se d& de maneira modular,
flexivel, integrado, com insercéo precoce do estudante em atividades praticas e os conteudos
sdo apresentados ndo em aulas expositivas, mas, através de discussao de problemas, casos
reais, contextualizados, e em pequenos grupos. Diversas estratégias de avaliacdes de carater
formativo e somativo s@o planejadas para promover a aprendizagem e a progressdo do
estudante ao longo do curso [Dijkstra, 2009; Troncon, 2014].
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Também no ensino superior, existe um crescente interesse em identificar os
principais fatores influenciadores da performance do estudante utilizando técnicas de
mineracdo de dados. Antecipar a ocorréncia de algum evento adverso atraves dessa
estratégia, permite realizar intervencfes educacionais que possam auxiliar a superar a
dificuldade [Au Saa, 2019].

A predicdo é uma tentativa de antecipar o conhecimento sobre o que pode
acontecer no futuro. Em mineracdo de dados, as informacdes contidas na base de dados
servem de referéncia para a construgdo de um modelo que permita essa previsdo [Han,
2006]. Existem trés tipos de predicdo: a de classificacdo, regressdo e estimagdo de
densidade. As tarefas de predicdo tém o objetivo de antecipar o valor de determinado
atributo (variavel) baseado nos valores de outros atributos. A abordagem de predigdo
tem sido a mais utilizada em Mineracdo de dados Educacionais (MDE), correspondendo
a cerca de 60% das pesquisas publicadas [Au Saa, 2019].

O desafio encontra-se em explorar de maneira adequada os dados para auxiliar
na tomada de decisdo. A busca por fatores que interfiram na aprendizagem é o desafio
diério de quem lida com educacéo, e as técnicas de mineracdo de dados devem se tornar
cada vez mais acessiveis para todos os envolvidos [Ventura, 2010; Sesat, 2017] .

A residéncia médica é uma pds-graduacdo de exceléncia onde o médico pode
aperfeicoar suas competéncias na especialidade que deseja seguir [Ministério da
Educacdo, 2006]. Estima-se que cerca de 70% dos concluintes do curso de medicina
optem por realizar o processo seletivo de residéncia médica ao término do curso. O
curso médico associa no seu projeto pedagdgico variadas estratégias de ensino e
aprendizagem, focadas no desenvolvimento das competéncias essenciais para a
formacdo do médico que atenda aos anseios da populacao [Girardi, 2017].

A aprovacao em processo seletivo ndo constitui o objetivo final direto do projeto
pedag6gico do curso. Entretanto, a residéncia médica € uma etapa importante no
processo de formacdo continuada e da especializacdo do médico. A sua importancia leva
0s estudantes a associarem as atividades curriculares nos dois Gltimos anos do curso, a
realizacdo de cursos preparatorios para esse processo seletivo da forma como fazem no
ensino médio para acesso a graduacgdo [Aragao, 2018; Epstein, 2007].

Pensar em estratéegias de predicdo mais precoce de insucesso atraves de
indicadores de avaliacdo de desempenho dos estudantes pode trazer beneficios por
mudanca no planejamento de ac¢bes educacionais especificas visando reverter esse
resultado.

2.0Dbjetivo do estudo

Este estudo tem como principal objetivo identificar se os resultados da performance dos
estudantes de medicina obtidos do sistema de avaliacdo durante os primeiros quatro
anos de curso séo capazes de predizer o desfecho no processo de selecdo para a
residéncia médica.
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3.Método

O estudo foi realizado com dados dos concluintes do curso de Medicina de uma faculdade
localizada na regido nordeste do Brasil. Trata-se de uma Faculdade privada sem fins
lucrativos, especializada em cursos na area da salde, possuindo ainda pés-graduacdo em
nivel de especializacdo e Mestrado em Educacao para 0 ensino na area da saude.

O software utilizado para a realizacdo das tarefas de mineracdo de dados deste
trabalho foi o WEKA 3.7 (Waikato Environment for Knowledge Analysis), que foi
desenvolvido na Nova Zelandia, na Universidade de Waikato [Hall et al, 2009].
Anterior ao processo de mineracdo foi realizado o tratamento da base de dados. Esse
tratamento foi baseado no processo KDD ( Knowledge Discovery in Databases). Etapas
do processo KDD [Costa,Baker, Marinho,2012]:

3.1 Selecéo

Os dados analisados foram obtidos do sistema de registro académico da
faculdade hospedados na base do Sistema Educacional Lyceum, que é utilizado pela
instituicdo. Os dados foram selecionados tendo como critério de inclusdo ter concluido o
curso de medicina nos anos de 2018 e 2019, tendo como critérios de exclusdo: tempo de
integralizag&o do curso superior a seis anos.

3.2 Pré-processamento

Nesta etapa, j& com os dados da amostra a ser estudada, os atributos foram
selecionados considerando a sua relevancia para o objetivo do estudo. Foram
selecionados atributos relacionados a caracteristicas sociodemogréaficas dos estudantes e
as médias obtidas nos oito primeiros periodos do curso tanto em atividades tedricas
identificadas como mddulos e atividades praticas. Foi selecionado também o atributo
Teste de progresso, que trata-se de uma avaliacdo formativa, longitudinal que acontece a
cada semestre durante os seis anos do curso. A codificacdo dos atributos foi mantida e
criada uma legenda para auxiliar no processo de analise e interpretacdo dos dados.
Foram incluidos mais dois atributos obtidos do banco de dados, das instituicdo
responsavel pelo processo seletivo de residéncia médica, que é de dominio publico,
onde ficam registradas as meédias e a condicdo - aprovado ou reprovado - dos
concluintes que realizaram o processo seletivo de Residéncia Médica.

3.3 Transformacao

A fase de transformacéo, é anterior & mineragdo sendo a fase em que os dados devem
ser formatados, agrupados, ou decompostos de forma que ofereca condi¢Ges de um
melhor resultado. Nessa etapa pode-se categorizar 0s valores, revisar se possuem
codigos que comprometam a leitura e construcdo do modelo.
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Na etapa de transformacdo, apds a revisdo dos dados, foi criado mais um atributo
baseado nos atributos originais, considerado como importante para a etapa de
mineracdo. Este novo atributo consistiu na média final de cada semestre, com base nas
médias obtidas em cada modulo e atividade pratica referente ao semestre, criando-se o
atributo: média por periodo.

O banco de dados, ao final, ficou com 190 instancias (nimero de concluintes) e 62
atributos. A relacéo dos atributos e respectivas legendas estao presentes no Quadro 3.1.
De maneira progressiva foram identificados atributos mais relacionados ao desfecho
mantendo-se uma proporcao adequada em relacdo ao numero de instancias para a
solicitacdo dos modelos.

3.4 Mineracao de dados

As técnicas de mineracdo de dados podem ser descritivas e preditivas. Na sua categoria
descritiva busca analisar os dados, descrever suas caracteristicas, destacando aspectos de
interesse. Na categoria preditiva a analise dos dados tem como finalidade a construgdo
de um ou varios modelos que permitam predizer comportamentos futuros. Tomando
como exemplo a classificacdo, busca-se encontrar um modelo que descreve e distingue
classe de dados para predizer a qual pertence, um novo elemento. Existem diversos
algoritmos classificadores e diversas formas de apresentar o conhecimento resultante da
mineracdo dos dados [Cretton, 2018; Costa, 2012; Baker, 2011].

A qualidade e quantidade dos dados, tém importancia no modelo resultante. Se os dados
traduzem o que se deseja obter e/ou estdo em quantidade suficiente para o aprendizado,
sdo informacgdes que devem ser consideradas ndo sé na escolha do algoritmo, mas
também na interpretacdo de seus resultados. Através do algoritmo de classificacdo, por
exemplo, busca-se um modelo baseado nas caracteristicas que mais se aproximam de
uma dada classe [Cretton, 2018].

Algumas métricas sao utilizadas para avaliar a eficacia do modelo criado. Uma delas € a
acuracia, que traduz a precisdo do modelo. Mostra a percentagem de acertos do modelo
proposto. A taxa de erro e acerto é outra métrica utilizada, assim como o indice Kappa
que traduz o grau de respostas concordantes, entre o previsto e o observado [Cretton,
2018].

No presente estudo, na etapa de mineracdo de dados, foi utilizada a técnica de
classificacdo e arvore de decisdes. A construcdo da arvore de decisdo acontece a partir
de um conjunto de dados de amostras ja classificadas — dados de treinamento. Os
modelos estatisticos do tipo Arvore de decisdo realizam a classificagdo e predicdo de
dados utilizando treinamento supervisionado.

A técnica de arvore de decisdo apresenta 0 modelo em formato de arvore o que
facilita a compreenséo da relacdo entre os atributos. Utilizou-se o algoritmo de &rvore de
decisdo Weka-classifiers-trees J48. O algoritmo J48 é considerado uma implementacédo
em JAVA do algoritmo C4.5 no aplicativo de mineracdo de dados Weka. Em cada n6 da
arvore, o algoritmo identifica o atributo que mais efetivamente particiona o seu conjunto
de dados em subconjuntos pertencentes a uma ou outra
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categoria ou categorias. Nesse algoritmo, o atributo de maior significancia aparece
como raiz da arvore e o algoritmo gera arvore de decisao no sentido do topo para a base.
As arvores de decisdo constituem uma representacdo grafica de um conjunto de regras.
O algoritmo J48 procura identificar, portanto, o quanto informativo € um atributo para
selecionar a separacdo 6tima [WEKA].

No presente estudo os atributos foram compostos pelo conjunto de notas obtidas
por estudantes de medicina que concluiram o curso nos anos de 2018 e 2019, como
apresentados no Quadro 3.1. A reprovacdo na Residéncia Médica foi a variavel
preditiva. Inicialmente foi testado o algoritmo J48 para todos os atributos globalmente e
posteriormente foram testados os atributos para as avaliacbes a cada ano do curso.
Foram excluidas as avaliacfes do periodo do internato, que corresponde aos 2 Gltimos
anos do curso. Foi considerado como precoce um modelo que possa fazer predicdo nos
primeiros quatro anos de curso.

N&o existiam dados faltantes e todas as variaveis numéricas (notas) estavam na
mesma escala, de 0 a 10.Foram utilizados os parametros padrdo do Weka versdo 3.7:
valor do confidence factor foi 0,25 , nimero minimo de instancias por n6 (minNumObyj)
igual a 2, divisdo entre treinamento e teste foi por cross-validation utilizando-se o
método K-fold com 10 subconjuntos.

Na fase de poOs-processamento foram analisados os padrdes encontrados,
buscando informacdes relevantes a partir das analises das informaces obtidas. Os dados
obtidos foram analisados inicialmente pela acurdcia do modelo. Apds a avaliacdo da
acurécia foi analisada a coeréncia e embasamento teérico do modelo, para apresentacéo
dos resultados.

Quadro 3.1 Atributos e respectivas descricoes e periodo de curso que estido

relacionados

Atributo Legenda Periodo do
curso
Residéncia Variavel binéria: aprovado/reprovado Né&o se aplica
Sexo Masculino/feminino N&o se aplica
Tipo_ingresso Vestibular/Transferéncia/Prouni Né&o se aplica
Idade Idade conclusdo do curso em anos Nd&o se aplica
Formacdo pai cddigo com grau de instrucdo Nd&o se aplica
Formacdo mae c6digo com grau de instrucao Né&o se aplica
Estado_civil casado /solteiro Ndo se aplica
Tempo_ingress_medicina | Ingresso no curso apds conclusdo ensino médio em anos Ndo se aplica
MABO0100 Nota das avaliacdes atividades préticas 1°
MABO0101 Nota modulo Epidemiologia 1°
MAB0102 Nota modulo Etica e Bioética 1°
MABO0103 Nota mddulo Fisiologia e semiologia médica aplicada 1 1°
MABO0104 Nota mddulo Fisiologia e semiologia médica aplicada 2 1°
MP1 Média do periodo 1°
MAB0200 Nota das avaliagdes atividades praticas 2°
MAB0212 Nota médulo Estudo dos farmacos 2°
MAB0213 Nota mddulo O Sistema Brasileiro de Salde 2°




CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

MAB0214 Nota modulo Concepcéo e nascimento 2°
MAB0215 Nota médulo Saide da Crianca Cresc. e desenvolvimento 2°
MP2 Média do periodo 2°
MABO0300 Nota das avaliacOes atividades praticas 3°
MABO0323 Nota mddulo Satde do Adolescente 3°
MAB0324 Nota mddulo O método cientifico 3°
MABO0325 Nota modulo Doengas na infancia 1 3°
MAB0326 Nota modulo Doengas na infancia 2 3°
MP3 Média do periodo 3°
MABO0400 Nota das avaliacOes atividades praticas 4°
MAB0434 Nota mddulo Saide do adulto 4°
MABO0435 Nota modulo Deontologia médica 4°
MAB0436 Nota moédulo que estuda Doencas na gestacdo 4°
MAB0437 Nota moédulo que estuda Doencas infecciosas 4°
MP4 Média do periodo 4°
MABO0500 Nota avaliagdo pratica cendrio real 5°
MABO0545 Nota mddulo Estudo desenvolvimento psiquico e das relagdes humanas 5°
MABO0546 Nota médulo Etica nas préticas de Salde 5°
MAB0547 Nota modulo ques estuda doencas com edema, perda ou ganho de peso 5°
MABO0548 Nota modulo ques estuda Trauma, urgéncia e emergéncia 5°
MP5 Média do periodo 5°
MABO0600 Nota avaliacdo pratica cendrio real 6°
MAB0652 Nota modulo Dist. Psiquiatricos 6°
MAB0653 Nota mddulo Diversidade e interculturalidade 6°
MABO0654 Nota mddulo que estuda doencas que apresentam desconforto respiratorio 6°
MABO0655 Nota mddulo que estuda doencas que apresentam nodulos e tumores 6°
MP6 Média do periodo 6°
MABO0700 Nota avaliagdo pratica cendrio real 7°
MABO0759 Nota modulo Teoria e técnicas psicoterapicas 7°
MABO0760 Nota moédulo Processos de aprendizagem 7°
MABO0761 Nota mddulo que estuda alteracdo trénsito intestinal, vémito e ictericia 7°
MABOQ762 Nota mddulo estuda doencas g a principal manifestacdo clinica é Dor 7°
MP7 Média do periodo 7°
MABO0800 Nota avaliagdo pratica cendrio real 8°
MAB868 Nota mddulo Saide do idoso envelhecimento e terminalidade da vida 8°
MABO0869 Nota modulo Etica planetaria e Saude Global 8°
MABO0870 Nota mddulo estuda doencas principal manifestacdo € anemia e sangramento 8°
MABO0871 Nota mddulo estuda doencas com alteracfes dos sentidos e do Sistema nervoso 8°
MABO0872 Nota mddulo estuda doencas gue acometem 0s id0sos 8°
MP8 Média do periodo 8°
MABO0978 Nota modulo Doencas prevalentes na assisténcia a crianca 9°
MAB1082 Nota Médulo Doencas prevalentes na assisténcia a mulher 10°
MAB1186 Nota Médulo Temas prevalentes na Clinica médica 11°
MAB1290 Nota Médulo Temas prevalentes na Clinica cirdrgica 12°
Teste de Progresso Média Teste de progresso realizado 1° a012°
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4.Resultados

Os resultados s@o derivados da base de dados de registros académicos da Faculdade,
referente as notas e caracteristicas sociodemograficas de concluintes do curso de
medicina nos anos de 2018 e 2019, que realizaram o processo seletivo para a residéncia
médica. Entre os 190 concluintes, 97 (51,05%) foram reprovados, sendo a classe
majoritaria para a qual buscou-se estudar um modelo preditivo.

A aplicacdo do algoritmo J48 quando foram incluidos todos os atributos ndo mostrou
boa acuracia (57,7368%). Foram testados a partir dai atributos relacionados as notas do
primeiro ao quarto ano do curso e na sequéncia, por ano do curso. Quando o algoritmo
foi aplicado no conjunto total dos atributos, observou-se uma acurécia de 60%; quando
analisamos cada ano do curso, observamos melhor acuracia (67.8947%) para 0S
atributos notas obtidas do quarto ano. Os resultados desses testes com respectivas
acuracias, sensibilidades e especificidades sdo observados no quadro 4.1. O
comportamento da acuracia do modelo de acordo com o0 ano do curso pode ser melhor
observado no grafico 4.1, quando a inclusdo das notas do quarto ano, ja& amplia a
acurécia e observa-se o melhor desempenho com as notas exclusivamente deste ano.

A partir desse dado, analisamos a arvore de decisao relacionada ao modelo que incluiam
as notas do quarto ano, podendo ser observado nas figuras 4.2. Observou-se uma
inconsisténcia relacionada ao Mdédulo MABO0761 do sétimo periodo, mostrando
aprovagdo com menor média neste médulo; na sequéncia analisamos a arvore do oitavo
periodo em separado, figura 4.3, uma vez que sdo periodos independentes com
conteddos, avaliacGes e competéncias exigidas, também especificas. As acuracias do
algoritmo J48 em cada um desses periodos foram semelhantes, sendo iguais a 65,26%.
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Quadro 4.1 Acuracia, sensibilidade e especificidade do algoritmo J48 testado em base de dados de
registro académico de estudantes de medicina para predicao de reprovacao na Residéncia Médica, por
ano do curso.

Variaveis J48
Todas as variaveis Acuracia: 54.7368 %
(190 observacdes/62 atributos) Sensibilidade: 53,6%
Especificidade: 55,9%
Todas as notas Acuracia: 60,0 %
(190 observagbes/55 atributos) Sensibilidade: 61,5%%
Especificidade: 58,6%
Notas obtidas no 1° ano Acuracia: 51,0526%
(190 observacoes/11 atributos) Sensibilidade: 51,1%
Especificidade: 26,0%
Notas obtidas no 2° ano Acuracia:50,0%
(190 observacoes/11 atributos) Sensibilidade:50,5%
Especificidade:25,0%
Notas obtidas no 3° ano Acuracia: 47,3684 %
(190 observacoes/11 atributos) Sensibilidade:49,1%
Especificidade:37,9%
Notas obtidas no 4° ano Acuracia: 67.8947 %
(190 observacoes/12 atributos) Sensibilidade: 63,8%
Especificidade:76,7%
Notas obtidas no 7° periodo Acuracia: 65,26%
(190 observagbes/6 atributos) Sensibilidade:61,0%
Especificidade:77,6%
Notas obtidas no 8° periodo Acurdcia:65,26 %
(190 obseracdes/7 atributos) Sensibilidade:61,0%
Especificidade:77,6%
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Figura 4.1. Acuracia do algoritmo J48 testado em base de dados das médias por ano de curso de
estudantes de medicina no periodo pré-internato para predicao do desfecho reprovagao no processo
seletivo para Residéncia Médica.
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Figura 4.2 Arvore de decisdo referente as notas do 4° ano -7° e 8° periodos.
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Figura 4.3 Arvore de decisdo final referente as notas do 4° ano - 8° periodo.

5.Discussao

Estudos sobre MDE vém aumentando consideravelmente nas Ultimas décadas. O
crescente aumento de dados em ambientes virtuais de aprendizagem e em registros
para gestdo académica de estudantes, sejam em espacos presenciais ou de forma
remota, encontram nos modelos de minera¢do um caminho eficiente para auxilio na
analise e tomada de decisdo. O nimero de pesquisas publicadas sobre MDE teve seu
aumento mais importante a partir de 2008, coincidindo com o ano de inicio da
conferéncia internacional de MDE promovida pela International Educational Data
Mining Society, estando os estudos relacionados a desempenho de estudantes e
predicdo entre os mais frequentes [Villanueva et al , 2018].

A velocidade em que a MDE ¢ incorporada nas praticas dos educadores e
gestores na educacdo é variavel, a depender da area. O interesse em buscar
modelos que possam predizer precocemente fatores que contribuam para o baixo
desempenho dos estudantes - reprovacdo, abandono - em diferentes etapas da
formagédo, € evidente nas diversas publicacdes. Entretanto, em relacdo a
estudantes de medicina, estudos Dbrasileiros sdo mais frequentemente
relacionados ao desempenho no ENADE, e muitos estudos nacionais ou
internacionais sobre desempenho de estudantes de medicina sdo realizados com
base em testes estatisticos, mas, ndo utilizando mineracdo de dados [ Pugh, 2016,
Sesato, 2017;Yassin, 2018].
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Alguns estudos relacionados a predicdo de reprovacgdo, seja com estudantes de
medicina ou outras areas merecem ser destacados e contribuem com a analise dos
resultados do presente estudo.

Costa et al (2017) realizaram estudo comparativo sobre técnicas de mineracao de
dados em curso introdutorio de programacao, disponivel em uma Universidade publica
brasileira, na modalidade presencial e a distancia. Os autores estudaram 4 técnicas
diferentes de MDE em predizer precocemente reprovacdo de estudantes tanto em curso
presencial, quanto curso a distancia. Observaram que apds a primeira semana de curso,
as técnicas de MDE sdo capazes de identificar com pelo menos 50% de eficécia, os
estudantes com probabilidade de reprovacao e observaram que as técnicas de arvore de
decisdo apresentaram as maiores eficacias, sejam nas fontes de dados de curso a
distancia sejam nos cursos presenciais.

O que chama a atencdo no estudo de Costa € a tentativa de encontrar um modelo
para identificar precocemente a reprovacdo, embora tenha obtido uma eficacia de 50%
utilizando arvore de decisdo. No presente estudo desenvolvido com estudantes de
medicina, buscou-se identificar fatores que pudessem predizer a condicdo de reprovacdo
no processo seletivo de residéncia médica. Focamos nas variaveis relacionadas a
maddulos (disciplinas) nos primeiros quatro anos. Os dois ultimos anos, denominado de
periodo de internato, sdo compostos por uma carga horaria predominantemente pratica.
A identificacdo de um modelo preditivo até o quarto ano, permite uma intervencdo nos
dois Gltimos anos do curso, que podera favorecer o resultado dos estudantes no processo
seletivo de residéncia médica. Outro aspecto é que nao podemos comparar a eficacia
encontrada pelo estudo de Costa et al uma vez que diferentemente do presente estudo,
ndo utilizaram a acuracia.

Amjed Abu Saa et al (2019) realizaram elegante estudo de revisdo sistemética
buscando identificar os principais fatores associados a estudos de performance em
estudantes de nivel superior utilizando mineracdo de dados e identificaram que a
utilizacdo de resultados de avaliacdo curricular foi o critérios mais frequentemente
estudado, utilizando a técnica de arvore de decisdo.

Creton e Gomes (2018) aplicaram a técnica de mineracdo de dados na base do
ENADE relacionada aos resultados obtidos por estudantes de medicina com énfase no
nivel de dificuldade apontado pelos estudantes e dados sociodemograficos e da
Instituicdo de ensino superior (IES). Os autores separaram a caracteristica da IES se
publica, privada com ou sem fins lucrativos. Apresentaram um resultado global do que
chamam de indice de confianca de 84%. O estudo de Creton e Gomes ndo permite uma
comparagdo clara com o presente estudo, uma vez que ndo define se o indice de
confianca utilizado foi a acuracia e por outro lado ndo apresenta os resultados obtidos
em cada arvore de decisdo. O estudo traz contribuicdes sobre o potencial existente na
base de dados do ENADE para anélises preditivas em cursos de graduagéo.
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O presente estudo analisou avaliagdes curriculares de estudantes de medicina em
uma Faculdade no nordeste do Brasil, que utiliza como metodologia de ensino a
aprendizagem baseada em problemas, com o objetivo de predizer da maneira mais
precoce possivel a reprovacao no processo seletivo de residéncia médica. A composicao
das notas utilizadas de cada mddulo ndo se da apenas por resultados em testes de
conhecimento, mas, inclui avaliagdes de competéncias relacionais, estudo cooperativo e
competéncias atitudinais.

A residéncia médica (RM) é uma po6s graduacdo de exceléncia, ainda ndo
obrigatéria no Brasil, mas,é almejada pela maioria dos concluintes de medicina, para
especializacdo na area de atuacdo escolhida. No presente estudo, utilizando arvore de
deciséo J48, observou-se que o modelo composto pelas notas obtidas no quarto ano do
curso, forneceu a melhor acuracia (67,8947%). Os modulos componentes deste modelo
referem-se ao estudo da clinica do adulto, relacionados a doengas que provocam dor
incluindo doencas coronarianas, doencgas abdominais aguda; modulos que estudam as
doencas relacionadas ao aparelho digestorio; mddulos relacionados a doencgas do
sistema nervoso. Outro componente importante do modelo proposto é a presenca do
modulo MABO0800 que trata-se de um modulo de atividade préatica, em cenério real,
onde o estudante na fase pré-internato, realiza atendimento a pacientes no hospital de
ensino, sob supervisao, e as avaliacdes se ddo pela observacéao direta do desempenho do
estudante nessa atividade. Pelas suas caracteristicas, o desempenho de exceléncia nesta
atividade pratica pode traduzir um proxi do estudante bem preparado para as etapas
seguintes, uma vez que essa avaliagdo acontece nos diferentes ambientes de
aprendizagem, incluindo o atendimento a crianca, a mulher, ao adulto e também em
cenario de urgéncia e emergéncia.

O modelo do quarto ano, entretanto, apresentou uma inconsisténcia em relagédo
ao modulo MABO761. Trata-se de um modulo com médias baixas e especulamos se
alguns estudantes de habitual bom desempenho possam ter tido desempenho
insatisfatério neste mddulo por problemas relacionados a elaboracdo do préprio testes.
Diante dessa inconsisténcia, apresentamos também a arvore de decisao para 0s modulos
do oitavo periodo, sendo o periodo mais proximo do internato, agregando na arvore de
decisdo, médulo MABO0870 que estuda as doencas hematoldgicas.

A prova de residéncia médica € composta de questdes relacionadas as areas da
crianca (pediatria), da mulher (ginecologia e obstetricia), da saude publica e do adulto
que incluem a area de cirurgia e de clinica, sendo nesta ultima que encontram-se 0s
conhecimentos presentes no modelo proposto. A prova € organizada de maneira
igualitaria em relagdo ao numero de questBes por area, entretanto estudo sobre
dificuldade de questbes em provas de RM, destacam a importancia da avaliacdo da
taxonomia das questdes, que pode variar entre as areas [Aragao, 2018].

O modelo proposto apresenta como melhor momento de predi¢do o quarto ano
do curso que corresponde ao periodo imediatamente anterior ao internato. Algumas
escolas médicas nos EUA, planejam de forma curricular uma etapa de preparacdo dos
seus concluintes para a prova de residéncia médica ou de licenciamento para o exercicio
da profissdo. O planejamento do curso médico visa a atuacao do profissional no
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atendimento a populacdo,mas, considerando a importancia da etapa de RM nessa
formacédo, pensar estratégias de acompanhamento para favorecer o éxito dos estudantes
também em processos seletivos pode ser benéfico.

No Brasil, s@o 0s proprios estudantes que buscam cursos preparatorios, geralmente
nos dois Ultimos anos do curso, quando deveriam estar mais focados no desenvolvimento de
competéncias para a sua pratica profissional, dividem o seu tempo de estudo e dedicacéo,
algumas vezes até priorizando a realizacdo de cursos preparatorios, em horarios noturnos,
comprometendo por vezes a salde fisica e emocional.

O ndmero de dados gerados em um periodo de doze semestres de um curso de
medicina, pode responder a muitas indagacdes com a utilizacdo da mineracdo de dados.
Esse estudo trouxe algumas avaliagdes agrupadas em médias de mddulos. Estudos
posteriores podem ser realizados com as avaliagOes separadas por competéncias. Uma
vez que outras provas de RM trazem no processo seletivo avaliagdo pratica e ndo apenas
de conhecimento por testes escritos, acreditamos que seja necessario outro olhar sobre
as avaliacOes e desempenhos dos estudantes.

Esse estudo possui algumas limitacbes. Dentre elas destacamos tratar-se de
dados de estudantes de uma Unica faculdade, o que ndo permite a generalizacdo para
outra populacdo. Um outro aspecto limitante é sobre a composicdo das notas das
atividades tedricas do banco de dados que agregam diferentes dominios; acreditamos
que o desmembramento dessas notas, separando o componente relacionado aos aspectos
cognitivos, talvez possa contribuir melhor com a definigdo de um modelo, diminuindo
inconsisténcias. A analise da taxonomia das questdes do processo seletivo de residéncia
médica também podem auxiliar na melhor compreensdo do modelo.

Como conclusdo do estudo, 0 modelo proposto utilizou arvore de decisdo para
predizer a reprovacdo no processo seletivo de residéncia médica em concluintes de uma
faculdade de medicina na regido nordeste do Brasil. Uma melhor acuracia foi obtida
utilizando os moédulos do ano/periodo imediatamente anterior ao periodo do internato do
curso médico. A busca de predicdo de baixa performance na educacdo é desejavel por
todos, e esse estudo espera contribuir também reforcando sobre a importancia da
utilizacdo da mineracdo de dados com esse objetivo na gestdo e acompanhamento de
estudantes em cursos de medicina.
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