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Resumo

Por meio deste texto, apresenta-se resultados de pesquisa na qual se utilizou algoritmos de
aprendizado de maquina combinado com o GPT para prever e melhorar o desempenho dos
alunos. Essa abordagem pode ter impacto inovador na educacgéo e na experiéncia de aprendizado
dos alunos. O estudo teve abordagem quantitativa, com base em pesquisa experimental e
técnicas variadas. Foram processados 900 alunos em 21 algoritmos. Os resultados indicaram uma
ferramenta poderosa para prever e melhorar o desempenho dos alunos, combinado ao GPT,
superando outros métodos. Conhecer as lacunas no conhecimento dos alunos e fornecer
feedback personalizado, permite uma formacdo mais efetiva. Essa combinacdo pode ser uma
ferramenta valiosa para aprimorar a educacéao.
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PREDICTING AND IMPROVING STUDENT PERFORMANCE WITH
THE COMBINED USE OF MACHINE LEARNING AND GPT

Abstract

This research used Machine Learning algorithms combined with GPT to predict and improve
students' performance. This approach can have an innovative impact on education and the
learning experience. The study adopted a quantitative approach based on experimental research
and various techniques. 900 students were processed in 21 algorithms. The results indicated a
powerful tool for predicting and improving students' performance, combined with GPT, surpassing
other methods. Knowing students' knowledge gaps and providing personalized feedback enables
more effective training. This combination can be a valuable tool for enhancing education.
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Introducéo
n demanda por educacdo de qualidade impulsiona o desenvolvimento de

tecnologias para melhorar o desempenho dos estudantes, incluindo a

inteligéncia artificial - IA - e seus algoritmos de aprendizado de maquina - AM.
Com grande quantidade de dados gerados na educacdo, ha oportunidades de aplicar
técnicas de AM para analisar e prever o desempenho dos alunos. O Generative Pre-
trained Transformer - GPT -, desenvolvido pela OpenAl em 2018 com base em Natural
Language Processing - NLP -, pode ajudar na melhoria do desempenho dos alunos.

O GPT é treinado em grandes quantidades de texto de diferentes fontes usando pré-
treinamento para prever a proxima palavra em uma frase ou a completar uma frase com
sentido. A combinacdo do GPT com algoritmos de AM pode prever e melhorar o
desempenho dos alunos em tarefas educacionais, permitindo uma educacao
individualizada. As técnicas de AM podem contribuir para aprimorar a qualidade da
educacdo, permitindo que educadores desenvolvam estratégias pedagdgicas mais
eficazes.

A previsdo do desempenho académico - PDA - é crucial para monitorar o progresso
dos alunos e adaptar o ensino as necessidades individuais (Ofori et al., 2020). Identificar
possiveis dificuldades de aprendizagem com antecedéncia é importante para melhorar os
resultados académicos. A PDA também pode fornecer informacdes precisas para a escola
adotar politicas académicas e praticas de ensino mais eficazes, (Pojon, 2017), mas essa
tarefa € desafiadora devido a grande quantidade de dados educacionais que precisam ser
considerados. Estudos estdo focando em ferramentas eficazes para integrar e processar
esses dados.

Ahmad et al. (2022) constataram que a sincronizagéo de dados internos das escolas
€ insuficiente, gerando dependéncia de sistemas de previsao externos. Algoritmos de AM
sdo cada vez mais usados para predizer o desempenho académico, aproveitando a
grande quantidade de dados disponiveis. Estudos citados pelos autores indicam que
fatores emocionais, como ansiedade e estresse, influenciam o desempenho dos alunos, o
gue demanda cautela na coleta de dados sensiveis, especialmente de menores. O tempo
dedicado aos estudos impacta positivamente o desempenho. A AM nao substitui os
softwares académicos que geram bancos de dados para decisées, mas 0s complementa
(Meirelles, 2022).

Este estudo investiga o efeito da combinacéo dos algoritmos AM e GPT na previséo
e sugestado de melhoria do desempenho académico dos alunos. Para isso, foi criado um
delineamento metodolégico com quatro questionamentos e hipbdteses testaveis que
compreendem os aspectos de causalidade, dependéncia e influéncia (Gil, 2017, p.19). E
enfatizado que a validade dos resultados depende da consideragéo cuidadosa dos dados
e metodologia utilizada para evitar viés (Gil, 2017, p.19).

As hipo6teses para os questionamentos sao doravante nomeadas com H de hipotese
e se relacionam com Q de questéo.

Q1. Quais séo os principais algoritmos de aprendizagem de maquina utilizados para
prever o desempenho dos alunos?

HQ1l. Conhecer os algoritmos mais adequados para o problema depende de
treinamentos e testes no conjunto de dados.
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Q2. Quais sao variaveis e as melhores métricas do algoritmo para avaliar o
desempenho do aluno?

HQ2. A avaliagdo de todas as métricas existentes indica a melhor, mas que podem
estar intrinsicamente ligadas as variaveis numéricas, dependendo do problema a ser
resolvido.

Q3. Qual é o grau de precisdo dos algoritmos de aprendizagem de maguina na
previsdo do desempenho dos alunos?

HQ3. Quanto melhor o planejamento na preparacdo dos dados a serem utilizados,
maior podera ser a precisdo na previsao do desempenho dos alunos.

Q4. Qual € o impacto do uso de algoritmos de aprendizagem de maquina na
avaliacdo do progresso dos alunos e na adaptacdo do ensino de acordo com as
necessidades individuais?

HQA4. Os algoritmos de AM impactam positivamente a avaliagcdo do desempenho dos
alunos e podem influenciar a adaptacdo do ensino de acordo com as necessidades
individuais.

Este trabalho se justifica pelo crescente interesse das escolas em compreender o
desempenho dos alunos, o uso de tecnologias digitais que tem gerado uma grande
guantidade de dados, possibilitando a andlise desses dados com o uso de AM para
fornecer insights valiosos sobre o processo de aprendizagem dos alunos. Além disso, o
uso de AM pode auxiliar os professores a identificar precocemente os alunos com
dificuldades e oferecer intervencdes personalizadas para melhorar o desempenho. A
pesquisa também contribui para avancar os estudos sobre prever o desempenho dos
alunos, abordando um aspecto controverso na literatura, com um modelo estruturado que
pode ser facilmente replicado por pesquisadores e escolas interessados. Duas teorias séo
propostas para auxiliar na melhoria do aprendizado do aluno, alinhadas com as hipéteses
elaboradas.

Generative Pre-trained Transformer - GPT

O Generative Pre-trained Transformer - GPT - € um modelo de processamento de
linguagem natural desenvolvido pela OpenAl, uma organizacdo de pesquisa em
inteligéncia artificial. O primeiro modelo, GPT-1, foi lancado em 2018, seguido pelo GPT-2
em 2019 e pelo GPT-3 em 2020, sendo a sua ultima versdo o GPT-3.5 em 2023. O GPT
foi introduzido em 2018 por pesquisadores liderado por Alec Radford, e desde entdo tem
sido utilizado em uma variedade de aplicacdes, incluindo previsdo de texto, traducéo
automatica e andlise de sentimento, entre outros.

O GPT uitiliza técnicas de PLN e pré-treinamento por transferéncia de aprendizagem
para gerar textos coesos e semanticos. O seu desenvolvimento envolveu o uso de
técnicas de AM, como redes neurais e algoritmos de otimizacdo. A AM é uma técnica
computacional amplamente utilizada em problemas de analise de dados, permitindo
treinar algoritmos para PDA com base em dados histdricos e em tempo real para
identificar alunos que precisam de intervencgdes personalizadas.
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Prever o Desempenho dos Alunos - PDA

A PDA é uma préatica comum na educacgédo, avaliada por notas e frequéncias, além
de trabalhos extras, com o objetivo de propor melhorias na jornada educacional. Melhorar
o desempenho dos alunos envolve diversas estratégias pedagogicas e de gestao
educacional (Shovon; Haque, 2012). A PDA é um tema relevante que desperta interesse
de pesquisadores e profissionais da educacdo, sendo importante considerar o papel do
aluno na aprendizagem. A PDA possibilita alertar o aluno sobre sua jornada educacional e
oferecer oportunidades de melhoria durante sua formacédo (Alamri; Alharbi, 2021;
Karthikeyan; Kavipriya, 2017). E possivel utilizar técnicas de mineracdo de dados
educacionais e andlise do aprendizado dos alunos para aprimorar a oferta de educacao
por meio de abordagens estatisticas e de AM (Al-Shabandar et al., 2017).

A escola € um ambiente propicio para a utilizacdo de tecnologias da informacgéo e
comunicagédo, sendo a 52 indUstria que mais investe em Tl no Brasil (Cortex, 2022). E
comum que a PDA seja uma temadtica recorrente nas escolas, e a demanda por
ferramentas de apoio é crescente devido ao volume de dados gerados nesse ecossistema
educacional.

Estudos, como Kabakchieva (2012), Obsie e Adem (2018) e Shovon e Haque
(2012), apontam a importancia da PDA para auxiliar na trajetéria educacional e garantir a
retencdo dos estudantes. O uso de histéricos de notas pregressas permite uma avaliacdo
mais eficaz do desempenho do aluno e a previsao de seu sucesso académico. A PDA é
uma ferramenta valiosa para auxiliar as escolas a aprimorar a oferta de educacao e
garantir o sucesso académico dos estudantes desde o inicio de sua jornada educacional.

Algoritmos, tipos de aprendizado e ferramentas

Algoritmos de AM tém se mostrado Uteis na PDA para prever desempenhos,
melhorar metodologias de ensino e identificar métodos instrucionais adequados aos
alunos (Belachew; Gobena, 2017; Ofori et al.,, 2020; Soni et al., 2018). A AM é
amplamente utilizada para estudos sobre PDA, processando notas para prever
desempenho. Isso requer grandes conjuntos de dados, cujas entradas sao calculadas
para gerar saidas sobre a eficiéncia da PDA, com base em técnicas e algoritmos
especificos (Belachew; Gobena, 2017; Ofori et al., 2020; Soni et al., 2018).

O aprendizado supervisionado € uma técnica que permite a andlise de dados para
estimar os parametros do modelo. Ele utiliza técnicas de regressao basica e classificacao,
e pode ser aplicado em projetos de diversas areas, como logistica e reconhecimento de
imagens (Karthikeyan; Kavipriya, 2017). Organizacdes como Google, OpenAl, Meta,
FedEx, Amazon, Mercado Livre e Walmart, tém utilizado essa técnica em seus projetos
para melhorar suas operagdes. Por exemplo, na logistica, o reconhecimento de produtos
por cameras permite que eles sejam encaminhados automaticamente para seus destinos,
sem a necessidade de intervengdo humana.

Ja o aprendizado ndo supervisionado € menos eficiente, caro e demorado, pois ndo
ha uma entrada para reconhecimento do padrdo inicial, portanto o algoritmo precisa
aprender a combinar os dados para chegar a alguma informacao. Aplicacées que
sugerem perfis de pessoas que combinam, por exemplo, utilizam esse tipo de algoritmo,

Regae: Rev. Gest. Aval. Educ. Santa Maria v. 12 n. 21 e74348, p. 1-22 2023



5

porém, sem intervencao no resultado. Esse tipo de aprendizado pode ser comparado com
a forma de aprender de uma crianga, ou seja, pela observagao e imitacdo das acoes de
seus pais (Abdi, 2016).

Por fim, o aprendizado por reforco treina a maquina para tomar decisbes
especificas, expondo-a a um ambiente onde ela aprende continuamente por tentativa e
erro, registrando a relacdo da acdo e recompensa, aprendendo e decidindo novas acdes
por meio desse conceito de recompensa cumulativa (Abdi, 2016). Esse tipo de
aprendizado é utilizado em projetos que envolvem a tomada de decisdo, como em jogos
de xadrez, por exemplo. No quadro 1, apresenta-se um resumo dos tipos de AM
explicados, brevemente, nos paragrafos anteriores.

Quadro 1 -
Resumo dos tipos de AM.
Tipo Resumo
Supervisionada Todos os dados sao rotulados, e o algoritmo aprende a
prever a saida a partir dos dados de entrada.
N&o supervisionado Todos os dados néo estédo rotulados, e o algoritmo aprende a

estrutura inerente a partir dos dados introduzidos.
Aprendizado por reforco | Reforcar a aprendizagem € uma area de AM preocupada
com a forma como o agente de software deve tomar medidas
num ambiente, de modo a maximizar alguma nocdo de
recompensa.

Fonte: autores.

Estes sdo os tipos de AM, podendo ainda ser encontrado o semi-supervisionado,
gue foi deixado de fora deste trabalho para minimizar o tamanho deste documento. Este
artigo segue o estudo do tipo supervisionado.

A aplicacdo de AM requer softwares especializados ou bibliotecas para processar
grandes quantidades de dados de diversas fontes. Existem ferramentas proprietarias
pagas e de acesso livre disponiveis, incluindo produtos de grandes empresas de
tecnologia, como ilustrado no quadro 2. A escolha de uma ferramenta deve levar em
consideracdo o seu funcionamento e abrangéncia em relacdo aos algoritmos que se
deseja utilizar.

Quadro 2 -
Ambientes e ferramentas para AM.

Fabricante Solucao Descritivo

Microsoft Azure Machine Learning | E uma plataforma de nuvem que permite que
os desenvolvedores criem, treinem e
implantem modelos de IA. A Microsoft esta
constantemente fazendo atualizagcbes e
melhorias em suas ferramentas de AM e
anunciou recentemente alteracbes no Azure
Machine Learning, aposentando o Azure
Machine Learning Workbench.

IBM Watson Machine | O Watson Machine Learning é um servico de
Learning nuvem da IBM que usa dados para colocar
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em producdo modelos de machine learning e
deep learning. Essa ferramenta de AM
permite que 0s usuarios realizem treinamento
e pontuacdo, duas operacdes fundamentais
de AM. O IBM Watson € mais adequado para
construir aplicativos de AM por meio de
conexdes de API3,

Google TensorFlow E uma biblioteca de software de codigo
aberto para programacao de fluxo de dados.
O resultado do TensorFlow é uma estrutura
de AM. Essa ferramenta de AM é
relativamente nova no mercado e esta
evoluindo rapidamente. A facil visualizacao
de redes neurais do TensorFlow é
provavelmente o recurso mais atraente para

os desenvolvedores.

Amazon Amazon Machine | E um servico gerenciado para construir
Learning modelos de Machine Learning e gerar
previsbes. O Amazon Machine Learning
inclui uma ferramenta de transformacao
automatica de dados, simplificando ainda
mais a ferramenta de machine learning para

0 usuario.
The Weka Weka € uma colecdo de algoritmos de AM
University of para tarefas de mineracdo de dados. Ele
Waikato contém ferramentas para preparacdo de
dados, classificacao, regressao,

agrupamento, mineracdo de regras de
associacao e visualizacao.

RapidMiner | RapidMiner Studio | E uma plataforma de software de ciéncia de
Educational 9.10 dados desenvolvida pela empresa de mesmo
nome que fornece um ambiente integrado
para preparacdo de dados, AM, aprendizado
profundo, mineracdo de texto e andlise

preditiva.
Linguagem Python Software | O Python Software Foundation é uma
de Foundation organizacdo dedicada ao avanco da
programacao tecnologia de cddigo aberto relacionada a
Python linguagem de programacdo Python com

centenas de bibliotecas para AM.

Fonte: autores.

Neste trabalho foi usada a linguagem de programacgéao Python Software Foundation
com a biblioteca SciKit-learn. Essa biblioteca atende os tipos de AM mais atuais, citados
anteriormente, e tem dezenas de algoritmos de interesse desta pesquisa.

3 API - Application Programming Interface.
Regae: Rev. Gest. Aval. Educ. Santa Maria v. 12 n. 21 e74348, p. 1-22 2023



A escolha de técnicas e algoritmos

Atualmente, o campo de AM oferece uma ampla variedade de algoritmos. O quadro
3 apresenta uma lista concisa dessas técnicas e algoritmos, com suas respectivas
abreviagbes ou siglas. Essas abreviagOes serdo utilizadas na se¢ao de metodologia e
resultados deste estudo. As técnicas de aprendizado supervisionado sdo indicadas pela
letra S, ap0s a descricdo do algoritmo. Para fins deste estudo, foram considerados
apenas algoritmos de aprendizado supervisionado. Algoritmos dos tipos néo
supervisionados e de aprendizado por refor¢co ndo foram considerados.

Quadro 3 -
Agrupamento dos algoritmos que seré&o utilizados nesta pesquisa.
Técnica Algoritmo Sigla
Linear Models (S) Ridge regression LRR
Logistic regression LLR
Linear Regression LiR
Linear and Quadratic | Dimensionality =~ Reduction  using | LDA
Discriminant Analysis (S) Linear Discriminant Analysis
Support Vector Machines | Classification SVC
(S) Regression SVR
Stochastic Gradient Descent | Classification SGDC
(S) Regression SGDR
Nearest Neighbors (S) Nearest Neighbors Classification NNC
Nearest Neighbors Regression NNR
Naive Bayes (S) Gaussian Naive Bayes NBG
Bernoulli Naive Bayes NBB
Decision Trees (S) Classification DTC
Regression DTR
Ensemble methods (S) Gradient Tree Boosting | GBC
(Classification)
Gradient Tree Boosting (Regression) | GBR
Random Forest (Classification) RFC
Random Forest (Regression) RFR
Neural network models (S) | Multi-layer Perceptron NNP
Classification NNC
Regression NNR

Fonte: autores.

A classificacdo por técnica e tipo permite uma visdo estruturada ou agrupada dos
algoritmos. As siglas substituem os nomes por extenso dos algoritmos que seréo
chamados ou linkados com a biblioteca SciKit-learn durante a escrita do algoritmo em
Python. Em algum momento deste trabalho, nos referiremos apenas a sigla.

Algoritmos de classificacao e regressao foram escolhidos para avaliar a precisao do
modelo em prever o desempenho dos alunos. Os algoritmos selecionados incluem Linear
Regression, Logistic Regression, Gradient Tree Boosting e Random Forest. Eles séo
capazes de lidar com conjuntos de dados complexos e altamente nédo lineares. Uma
melhor compreensdo dos algoritmos de Classificacdo e Regressao permite ao
pesquisador determinar quais algoritmos seriam mais adequados para responder aos
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objetivos especificos do seu trabalho. Algoritmos de classificacdo sdo usados para
associar um conjunto de observacdes sob a mesma categoria. Eles sdo do tipo
supervisionado e predizem resultados do tipo de uma classe dentro de categorias com
valores binarios.

Um breve exemplo sobre classes e categorias:

” o«

spam: [“spam”, “ndo spam”] ou

caes: [‘poodle”, “beagle”, “pastor belga”, “pastor alemao”] ou de

frutas: [“laranja”, “goiaba”, “banana”] ou

diagnostico de saude sobre tumores: [‘maligno”, “benigno”] como também o
resultado de uma operacéo de cartdo de crédito: [“fraude”, “ndo fraude”].

A conversdo dessas observagfes para binario ou nimeros inteiros € um trabalho

essencial para o funcionamento dos algoritmos.

Algoritmos de classificacdo e regresséao

Os algoritmos de classificacdo e regressdo séo técnicas fundamentais em
aprendizado de maquina. A classificacdo € usada para prever a classe de uma entidade
com base em seus atributos, enquanto a regressdo busca modelar relacdes entre
variaveis dependentes (y) e independentes (x). Esses algoritmos sdo aplicados em uma
variedade de areas, como previsdo de desempenho de alunos. A compreensao desses
algoritmos permite ao pesquisador determinar quais varidveis serdo usadas no
processamento, sendo a variavel dependente (y) conhecida como meta ou target.

Os problemas de Regressdo buscam prever um valor numeérico, por exemplo prever
0 preco de uma casa com base no endereco, ou valor de acées no mercado, ou as notas
de alunos em uma disciplina, como neste estudo, em que o atributo meta é um valor
numerico (Kubat, 2017, p. 3).

Neste trabalho, a varidvel y € a nota média final das disciplinas que o aluno concluiu,
e as demais variaveis x sao aquelas que influenciam a predicdo do desempenho, tais
como: género, idade, tempo de curso etc.

Metodologia

Foi elaborado um delineamento estruturado seguindo as melhores praticas de
metodologia de pesquisa, com critérios de qualidade. O modelo conceitual desse
delineamento € apresentado na figura 1, seguindo a ordem descrita abaixo. O primeiro
item, Hipotese, ndo sera detalhado nesta secdo, pois ja foi mencionado junto com as
guestdes. O segundo item, Teoria, sera descrito de forma breve nesta secdo, mas nao
sera aprofundado, sugerindo seu uso em futuros trabalhos que desejem discutir como
melhorar o desempenho do aluno com base nas hipéteses.
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Figura 1 -
Delineamento da metodologia de pesquisa deste trabalho.

1. Hipotese 2. Teoria 3. 4, Nivel de 5.Tipode - g Métodode 7. Técnica de
Abordagem pesquisa pesquisa pesquisa pesquisa

Fonte: autores.

A seguir, as teorias que poderiam ser usadas para fundamentar a melhoria do
desempenho individual do aluno, mas nédo foram aprofundadas nesta pesquisa, pois nao
foram utilizadas para as melhorias ap0s a previsdo do desempenho. Duas teorias
merecem destaque: a teoria da expectativa de Victor Vroom, apresentada em seu livro
Work and motivation de 1964, quando era professor de administracdo de empresas na
Escola de Administracdo de Yale.

A teoria da expectativa argumenta que a motivacao para agir de um modo especifico
depende da forca das seguintes relacdes:

Expectativa: meu esfor¢co melhora o desempenho;

Instrumentalidade: meu desempenho traz recompensas;

Valéncia: as recompensas sao atraentes e valiosas.

Sugere-se aqui uma abordagem de retroalimentacdo apdés a previsdo do
desempenho do aluno, procedendo com o devido refor¢o, conforme essa teoria da
expectativa. Esse autor ndo faz parte das referéncias deste trabalho.

A teoria da dependéncia do aprendizado explica como as pessoas aprendem novas
habilidades e comportamentos e foi desenvolvida por Skinner em 1971. Ela sugere que o
comportamento é controlado por estimulos externos. No entanto, o risco de aplicar essa
teoria neste estudo é baseado no uso de varias tecnologias mencionadas anteriormente
em sala de aula, as quais podem projetar e influenciar o comportamento humano,
interpretando-o como uma nova filosofia da tecnologia. As aplicacbes apropriadas dessa
teoria foram investigadas por Rutherford (2017). No contexto educacional, a teoria da
dependéncia do aprendizado pode ser explorada como reforcos positivos, sugerindo
acOes para prever notas baixas ou altas.

Neste sentido, seguem pontos de melhorias apos a PDA: o reforco precisa ser
pontual; o reforgo precisa ser criativo e ndo repetitivo, evitando ser considerado comum; &
importante ser claro e especifico em relacdo ao refor¢co aplicado; é importante nao
relacionar o reforco como forma de punicéo, pois isso invalida o refor¢o; precisa haver
frequéncia ou continuidade do reforco.

Ressalta-se que este trabalho n&o se aprofundou nas teorias citadas, pois
extrapolaria 0 seu objetivo principal. As citagdes sao sugestbes para futuros
pesquisadores que queiram aventurar-se na aplicacédo da melhoria da PDA em conjunto
com o GPT.
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Abordagem de pesquisa

Esta pesquisa adota uma abordagem quantitativa, pois € mais apropriada para testar
hipoteses e responder questdes relacionadas a relacdo entre variaveis e seu uso em
algoritmos de AM. Além disso, algoritmos tendem a responder melhor a dados numéricos,
como notas, participacdo em aula e outras métricas quantitativas, sendo importante para
avaliar o desempenho dos alunos. Essa abordagem também permite a generalizacdo dos
resultados para a populacdo de interesse, extrapolando as conclusdes para além da
amostra estudada.

Este estudo utilizou niveis de pesquisa descritivo e explicativo. O nivel descritivo foi
utilizado para explorar detalhes do estudo, enquanto o nivel explicativo foi necessario
para a manipulagdo intencional de variaveis e seus efeitos mutuos a fim de testar as
hipoteses. O nivel explicativo também permitiu a realizacdo de analises como a
correlacdo de Pearson e analise de regressao para determinar a relacdo entre as
variaveis.

O método de pesquisa é o experimental, pois envolveu o uso de controles e
variaveis independentes e dependentes para testar hipéteses e prever resultados. O
método experimental nos permitiu manipular variaveis independentes (x) e medir o efeito
dessa manipulacdo na variavel dependente (y).

Utilizou-se algumas técnicas de pesquisa para coletar e analisar os dados.
Enquadrou-se neste trabalho o uso de algumas dessas técnicas, conforme descrito no
Quadro 4. Todas as técnicas listadas neste quadro foram utilizadas nesta pesquisa, cada
uma em determinada etapa do trabalho.

Quadro 4 -
Técnicas de pesquisa utilizadas neste trabalho.
Técnica ou procedimento Breve resumo e uso Autor
de pesquisa
Indicacdo de variaveis Todas as variaveis que podem interferir ou | Lakatos e
afetar o objeto em estudo devem ser ndo | Marconi (2021,
s6 levadas em consideracdo, mas também | p. 193)
devidamente controladas, para impedir
comprometimento ou risco de invalidacdo
da pesquisa: aplicado na separagao das
variaveis (registros) dos alunos para
posteriores treinamentos e testes dos
algoritmos.
Estudo de campo Os estudos de campo geralmente sao | Lakatos e

realizados em um local especifico, como | Marconi (2021,
uma comunidade, organizagdo ou | p. 219)

instituicdo, e podem incluir técnicas como
entrevistas,  observacdo  participante,
guestionarios e andlise de documentos.
Eles sdo considerados importantes, pois
possibilitam o acesso a dados de fontes
primarias e permitem a analise de
fenbmenos que sdo dificeis de serem
estudados em outros tipos de ambientes:
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acesso a fonte de dados primarios junto
com a equipe académica da escola
durante nove meses.

Experimental

O método experimental € uma técnica de
pesquisa que visa testar hipoteses ou
teorias  cientificas por meio da
manipulacdo controlada de variaveis
independentes e  observacdo  das
variacbes nas variaveis dependentes:
estudo da influéncia de variaveis
preditoras sobre as variaveis continuas e
discretas.

Levantamento

Procede-se a solicitacdo de informacdes a
um grupo significativo de pessoas acerca
do problema estudado para, em seguida,
mediante andlise quantitativa, obterem-se
as conclusdes correspondentes aos dados
coletados. Quanto o levantamento recolhe
informacBes de todos os integrantes do
universo pesquisado, tem-se um censo:
detalhamento da composicdo das notas
médias obtidas em cada disciplina cursada
pelos alunos.

Observagao

Campos da observacdo que foram
utilizados:  Assistematica (observar o
desempenho dos alunos); Sisteméatica
(objetividade na observacao participante);
Participante (compreender regras de
negocios); Individual (acompanhamento da
previsdo do desempenho por aluno - néo
invasivo); Vida real (entender o
comportamento do aluno em relagdo ao
seu desempenho).

Gil (2017, p.
106)

Gil (2017, p.
56)

Gil (2017, p.
132-136);
Lakatos e

Marconi (2021,
p. 226)

Pesquisa acao

Técnica com base empirica que €
concebida e realizada em estreita
associagdo com uma acdo ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e participantes
representativos da situagcdo ou do
problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo: apoio direto
na conversdao do padrdo de notas em
percentuais para notas decimais de 0 a 5
para uso na previsao do desempenho.

Vergara
(2010); Gil
(2017, p. 126)

Fonte: autores.

As técnicas ou procedimentos de pesquisa listadas neste quadro 4 foram de extrema
importancia para a organizacdo e qualidade deste trabalho, embora tenha requerido um
grande esfor¢o de preparacgdo, trazendo resultados confidveis pela robustez das técnicas

utilizadas.
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Populacéo

Esta pesquisa utilizou uma populacdo de 900 registros de alunos de uma escola
online de desenvolvimento de software, incluindo alunos de varias faixas etarias e status,
localizados em varios paises, incluindo Angola, Portugal, Alemanha e Estados Unidos. Os
dados foram divididos em 70% para treinamento e 30% para testes em 21 algoritmos de
AM, com foco em métricas de acuracia, precisdo, revocacdo e Fl-score. A analise
ocorreu entre abril e dezembro de 2022 e o obijetivo final foi selecionar o melhor algoritmo
para prever a nota final de 23 alunos. As métricas serdo explicadas em uma secao
posterior e para facilitar a compreensao pratica da metodologia descrita, foi criado um
esquema de solucdo apresentado na Figura 2, que ilustra as etapas do processo em um
diagrama para a obtencéo dos resultados da previsao

Figura 2 -
Esquema da metodologia para o experimento de algoritmos de AM.
6. Execucao do treinamento

Treino Teste

1. Importagao de 70% 30%
dados dos

alunos
5. Converter

numeros continuos
para discretos

2. Retirar colunas Classificacio
desnecessarias

Regressao

4. Separacao para
Treino e Teste

3. Conversao de
textos para
ndmeros Selegao do
melhor
resultado

Predicao para
23 alunos

Fonte: autores.

Cada etapa da metodologia descrita foi documentada em nove execucdes ao longo
de nove meses. Foram utilizados 900 registros de alunos com 41 colunas de dados,
totalizando 36.900 registros analisados em cada execuc¢ao do algoritmo.

Analises e resultados

Nesta pesquisa, foi observado que a retirada de variaveis desnecessarias e a
conversdo de variaveis categoricas para numeéricas foram importantes para economizar
tempo e melhorar a precisdo dos algoritmos de aprendizado de maquina. Foi necessario
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transformar a variavel meta em discreta para avaliar as métricas adequadas para cada
problema. A Tabela 1 mostra a acurécia dos algoritmos selecionados, com trés modelos -
DTC, GBC e GBR - alcangcando 100% de acuracia na previsdo da variavel meta.

Tabela 1 -
Resultado da métrica acuracia dos algoritmos.
Técnica Algoritmo Sigla Acuracia

Linear Models (S) Ridge regression LRR 0.9516
Logistic regression LLR 0.9777
Linear Regression LiR 0.9535

Linear and  Quadratic | Dimensionality Reduction using LDA 0.9444

Discriminant Analysis (S) Linear Discriminant Analysis

Support Vector Machines | Classification SVC 0.9629

(S) Regression SVR 0.9660

Stochastic Gradient | Classification SGDC 0.8666

Descent (S) Regression SGDR 0.9531

Nearest Neighbors (S) Nearest Neighbors Classification NNC 0.9407
Nearest Neighbors Regression NNR 0.9564

Naive Bayes (S) Gaussian Naive Bayes NBG 0.9185
Bernoulli Naive Bayes NBB 0.6185

Decision Trees (S) Classification DTC 1.0000
Regression DTR 1.0000

Ensemble methods (S) Gradient Tree Boosting GBC 1.0000
(Classification)
Gradient Tree Boosting GBR 0.9999
(Regression)
Random Forest (Classification) RFC 0.9925
Random Forest (Regression) RFR 0.9855

Neural network models (S) | Multi-layer Perceptron NNP 0.8888
Classification NNC 0.9407
Regression NNR 0.9564

Fonte: autores.

Observa-se na tabela 1 o resultado considerado alto de acuracia, com destaque
para os algoritmos com 100%. A acuracia € a primeira métrica obtida neste trabalho,
porém serdo avaliadas outras métricas para garantir a melhor previsdo da variavel meta.

A acuracia € uma medida de desempenho do modelo que mede a proporcédo de
predicdes corretas em relacdo ao total de predicdes realizadas. Embora seja uma métrica
importante, ela ndo é a Unica a ser considerada na avaliacdo do desempenho de um
algoritmo de classificacdo. Precisdo, revocacdo e F1l-score também sé&o relevantes para
uma visdo completa. Na Tabela 2, apresentam-se informacfes sobre precisdo e
revocacao para 13 dos 21 algoritmos testados. Alguns algoritmos nao foram processados
devido a erros de execucdo. A Logistic Regression - LLR - e o Support Vector
Classification - SVC - apresentaram desempenho muito bom na tarefa de classificacéo,
com acuracia de 0,9777 e 0,9629, respectivamente.
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Tabela 2 -
Resultado da previséo e revocagao dos algoritmos finalistas.
Algoritmo Sigla Acuracia Precisdo | Revocacao

Ridge regression LRR 0.9516 - -
Logistic regression LLR 0.9777 0.9528 0.9777
Linear Regression LiR 0.9535 - -
Dimensionality Reduction using | LDA 0.9444 0.7458 0.9444
Linear Discriminant Analysis
Classification SvC 0.9629 0.7182 0.9629
Regression SVR 0.9660 - -
Classification SGDC 0.8666 0.4360 0.8666
Regression SGDR 0.9531 - -
Nearest Neighbors Classification NNC 0.9407 0.6656 0.9407
Nearest Neighbors Regression NNR 0.9564 - -
Gaussian Naive Bayes NBG 0.9185 0.8433 0.9185
Bernoulli Naive Bayes NBB 0.6185 0.3583 0.6185
Classification DTC 1.0000 1.0000 1.0000
Regression DTR 1.0000 1.0000 1.0000
Gradient Tree Boosting | GBC 1.0000 1.0000 1.0000
(Classification)
Gradient Tree Boosting | GBR 0.9999 - -
(Regression)
Random Forest (Classification) RFC 0.9925 0.9780 0.9925
Random Forest (Regression) RFR 0.9855 - -
Multi-layer Perceptron NNP 0.8888 0.5577 0.8888
Classification NNC 0.9407 0.6656 0.9440
Regression NNR 0.9564 - -

Fonte: autores.

As células com o conteudo hifen (-) indicam que o algoritmo ndo conseguiu
processar a precisao e revocacao, por serem utilizadas variaveis inteiras, inviabilizando a
execucao do algoritmo. Pode-se ver que alguns algoritmos demonstram uma precisao
considerada baixa ou seja, abaixo de 50% e média-alta até 90%. Entretanto, confirmaram-
se aqueles algoritmos que tinham a acuracia de 100% com precisfes e revocacdes iguais
em 100%.

A precisdo € uma métrica que mede a proporcdo de exemplos positivos
corretamente identificados pelo algoritmo em relacdo ao total de exemplos positivos
identificados. Ja& a revocacdo mede a proporcdo de exemplos positivos corretamente
identificados pelo algoritmo em relacdo ao total de exemplos positivos presentes no
conjunto de dados. A Fl-score, na Tabela 3, € uma métrica que combina preciséo e
revocagdo e é dada pela média harménica entre elas. A escolha da melhor métrica
depende das necessidades do projeto e do conjunto de dados. A F1-score varia entre 0 e
1, sendo um valor de 1 indicativo de previsdes perfeitamente precisas e completas,
enquanto um valor de 0 indica previsdes completamente incorretas.
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Algoritmo Sigla | Acurécia | Precisdo | Revocacgdo | F1-Score
Ridge regression LRR 0.9516 - - -
Logistic regression LLR 0.9777 0.9528 0.9777 0.98
Linear Regression LiR 0.9535 - - -
Dimensionality Reduction | LDA 0.9444 0.7458 0.9444 0.94
using Linear Discriminant
Analysis
Classification SVvC 0.9629 0.7182 0.9629 0.96
Regression SVR 0.9660 - - -
Classification SGDC | 0.8666 0.4360 0.8666 0.94
Regression SGDR | 0.9531 - - -
Nearest Neighbors | NNC 0.9407 0.6656 0.9407 0.95
Classification
Nearest Neighbors | NNR 0.9564 - - -
Regression
Gaussian Naive Bayes NBG 0.9185 0.8433 0.9185 0.96
Bernoulli Naive Bayes NBB 0.6185 0.3583 0.6185 0.62
Classification DTC 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
Regression DTR 1.0000 1.0000 1.0000 1.00
Gradient Tree Boosting| GBC 1.0000 1.000 1.0000 1.00
(Classification)
Gradient Tree Boosting| GBR 0.9999 - - -
(Regression)
Random Forest| RFC 0.9925 0.9780 0.9925 0.99
(Classification)
Random Forest| RFR 0.9855 - - -
(Regression)
Multi-layer Perceptron NNP 0.8888 0.5577 0.8888 0.89
Classification NNC 0.9407 0.6656 0.9440 0.95
Regression NNR 0.9564 - - -

Fonte: autores.

Observando com cautela, pode-se afirmar que os F1l-score ficaram proximos das
acuracias e da revocacao, o que é positivo, porém, para se escolher o melhor algoritmo, é
necessaria a escolha dos maiores percentuais. Assim, os finalistas dessa etapa sdo os
mesmos algoritmos que ja apresentaram alta acuracia, precisdo e revocacao, agora com

100% de F1-score.

O F1-score é uma métrica robusta para avaliar o desempenho de modelos de
classificacdo com desequilibrio de classes. A acuracia pode ser enganosa nesses casos.
O algoritmo Decision Tree Classifier obteve o valor maximo de 1.00 no F1l-score para a
previsdo de notas de alunos especificos, mas € importante avaliar outros aspectos além
do F1-Score, como o tempo de treinamento e a capacidade de generalizagdo. Como a
variavel meta € discreta, o algoritmo mais adequado é o Decision Tree Regressor, que
sera usado para prever as notas médias finais dos alunos individualmente.
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Essa PDA foi realizada em 23 alunos durante o periodo de abril a dezembro de
2022, e as previsbes foram satisfatorias e consistentes com as médias finais. Ha um
recorte, na Tabela 4, com alguns dos 23 alunos para demonstrar esse resultado.

Tabela 4 -
Resultado das previsfes do algoritmo DTR, amostra parcial dos alunos.
Cadigo do aluno Média final Previsdo DTR % aproximacao

10 3.24 3.2436 100%
333 3.88 3.8921 100%
545 3.71 3.7500 101%
655 3.43 3.4552 101%
659 3.30 3.3121 100%

Fonte: autores.

Utilizando DTR com o tipo de varavel continua, pode-se ver nimeros no mesmo
formato das notas médias finais, evitando duvidas sobre a previsdo do algoritmo. Este
resultado também demonstra que o trabalho de analise de todas as métricas garante
maior robustez e qualidade da informacgéo.

Os valores de aproximacao dos alunos indicam que o algoritmo DTR previu suas
médias finais com precisdo. Isso sugere que o modelo DTR pode ser uma boa opg¢éo para
prever o desempenho dos alunos com base em seus dados historicos.

Usando o GPT para apoiar na melhoria do desempenho dos alunos

E possivel utilizar o modelo de linguagem GPT para ajudar na melhoria do
aprendizado de alunos em risco, mesmo sem o0 conhecimento prévio da ementa. Atraves
de guestionamentos especificos, € possivel obter sugestbes pontuais de melhoria para
alunos que ficaram abaixo do esperado em determinadas disciplinas. No Quadro 5, é
apresentado o resultado de um questionamento e as considera¢cdes sobre o uso do GPT.
As cinco primeiras colunas do quadro foram submetidas ao GPT como entrada para
analise e obtencao de sugestdo de melhoria.

Quadro 5 -
Submisséo de dados ao GPT e solicitacdo de recomendacédo de melhoria.
Aluno | Disciplina | Média| Média | Previsao Recomendacao GPT
final | esperada AM
1 Sistemas 2.50 |3.50 3.10 Para ajudar o aluno a melhorar seu
Operacionais desempenho em Sistemas

Operacionais e alcancar a média
esperada de 3.50, o GPT pode
recomendar que ele foque nos
seguintes conhecimentos e
habilidades:

1. Revisar a estrutura de um
sistema operacional, incluindo o
kernel, gerenciamento de memdria,
gerenciamento de processos e
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gerenciamento de dispositivos;

2. Conhecer e saber utilizar os
principais comandos e funcfes do
sistema operacional, como o
gerenciador de arquivos, editor de
texto, gerenciador de pacotes e
terminal;

3. Aprender a programar scripts de
shell para automatizar tarefas e
personalizar a configuracdo do
sistema.

Fonte: autores.

Pelo fato de o GPT néo ter acesso a ementa, a recomendacéo acima é coerente
com o contexto da disciplina, porém, se tratando de contetdos especificos de cada escola
a resposta do GPT poderia ser diferente. Dessa forma, questionou-se ao GPT como sua
recomendacdao seria alterada caso tivesse acesso prévio a ementa da disciplina.

Eu posso ser mais especifico nas recomendacdes se tiver acesso antecipado a
ementa da disciplina. Com base nos topicos abordados, eu poderia sugerir livros,
materiais de estudo, tutoriais ou exercicios praticos especificos para ajudar o aluno a
melhorar seu desempenho. Além disso, eu também poderia sugerir outras estratégias de
estudo, como fazer anotacfes, resumos, revisdes frequentes e formacdo de grupos de
estudo. ChatGPT (2023).

Perguntou-se se o GPT seria capaz de indicar melhorias para milhares de alunos
caso houvesse uma integracdo por API, passando a ementa de cada disciplina e o
resultado das previsbes de desempenho de alunos. A resposta nao foi apresentada no
texto fornecido.

Com a integracdo por API, seria possivel gerar recomendacdes personalizadas de
estudo para cada aluno, identificando as habilidades especificas que precisam ser
melhoradas com base nas previsbes de desempenho e no conteudo da disciplina.
Recomendacdes de leituras, exercicios e atividades praticas seriam geradas para atender
as necessidades individuais de cada aluno, aumentando suas chances de sucesso
académico (ChatGPT, 2023).

Essa etapa do resultado foi surpreendente e provocante, porém, deixa-se aqui uma
avenida de possibilidades para outros pesquisadores. A seguir, as respostas as hipoteses
declaradas anteriormente, como se segue.

Q1. Quais séo os principais algoritmos de aprendizagem de maquina utilizados para
prever o desempenho dos alunos?

Os resultados indicaram que o algoritmo de regresséao foi a melhor escolha para este
estudo em particular, pois apresentou a melhor aproximacao em relacao as médias finais
dos alunos. No entanto, € importante ressaltar que a escolha do algoritmo mais adequado
pode variar dependendo das caracteristicas do conjunto de dados e do problema em
guestao.

HQ1. Conhecer os algoritmos mais adequados para o problema depende de
treinamentos e testes no conjunto de dados.

Regae: Rev. Gest. Aval. Educ. Santa Maria v. 12 n. 21 e74348, p. 1-22 2023



18

De fato, o treinamento repetitivo demonstrou ser necessario para se obter a melhor
predicdo. E incoerente afirmar que determinado algoritmo é o melhor sem um treinamento
com um numero expressivo de registros, igualmente para testes.

Q2. Quais sdo variaveis e as melhores métricas do algoritmo para avaliar o
desempenho do aluno?

Observou-se que os dados numéricos inteiros sdo 0os mais adequados para se obter
métricas com indices altos;

Com base no resultado das métricas utilizadas para avaliar o desempenho dos
algoritmos: acuracia, precisdo, revocacao e F1l-score, o F1-score foi determinante para a
escolha do algoritmo.

HQ2. A avaliagdo de todas as métricas existentes indica a melhor, mas que podem
estar intrinsicamente ligadas as variaveis numéricas, dependendo do problema a ser
resolvido.

A escolha das melhores métricas para avaliar o desempenho do aluno depende do
problema em questéo e das variaveis envolvidas;

E importante considerar todas as métricas disponiveis, mas algumas delas podem
ser mais relevantes dependendo das caracteristicas dos dados e do objetivo do modelo.
Por exemplo, em um problema de classificacdo binaria, a precisao e a revocacdo podem
ser mais importantes do que a acuracia, enquanto em um problema de regressao, o F1-
score pode néo ser relevante;

E importante avaliar as métricas disponiveis e escolher aquelas que melhor se
adequam ao problema em questao.

Q3. Qual é o grau de precisdo dos algoritmos de AM na previsdo do desempenho
dos alunos?

N&o é possivel fornecer uma resposta precisa e universal para essa pergunta, pois o
grau de precisdo dos algoritmos de AM na previsdo do desempenho dos alunos pode
variar amplamente dependendo das caracteristicas do conjunto de dados, das variaveis
de entrada selecionadas, do algoritmo de aprendizagem utilizado e de outros fatores,
como demonstrado nos resultados anteriores;

Além disso, é importante ressaltar que, embora os algoritmos de AM possam
oferecer previsdes precisas, eles ndo sao infaliveis e ainda podem cometer erros devido a
fatores imprevisiveis ou variaveis ndo consideradas;

Portanto, a avaliacdo da precisdo dos algoritmos de AM deve ser realizada em
conjunto com outras analises e julgamentos, além de ser constantemente revisada e
aprimorada com a adi¢cao de novos dados e ajustes nos modelos.

HQ3. Quanto melhor o planejamento na preparacdo dos dados a serem utilizados,
maior podera ser a precisdo na previsao do desempenho dos alunos.

De fato, a qualidade dos dados utilizados para treinar os algoritmos de aprendizado
de maquina é fundamental para a precisédo das previsoes;

E importante que haja um planejamento cuidadoso na preparacdo dos dados,
incluindo limpeza, tratamento de valores ausentes, selecdo de atributos relevantes e
normalizacéo dos dados, para que os algoritmos possam aprender padrdes relevantes e
realizar previsbes mais precisas;
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Além disso, € importante ter em mente que a precisdo das previsdes tambéem
depende do algoritmo escolhido, do tamanho e qualidade do conjunto de dados de
treinamento e da complexidade do problema a ser resolvido.

Q4. Qual é o impacto do uso de algoritmos de AM na avaliacdo do progresso dos
alunos e na adaptacéo do ensino de acordo com as necessidades individuais?

Os algoritmos de AM podem ter um impacto significativo na avaliacdo do progresso
dos alunos e na adaptacéo do ensino de acordo com as necessidades individuais. Com o
uso desses algoritmos, é possivel coletar e analisar grandes quantidades de dados sobre
o desempenho dos alunos e identificar padrdes e tendéncias que podem ajudar a prever o
desempenho futuro;

Além disso, esses algoritmos podem ajudar os educadores a personalizar o ensino
de acordo com as necessidades individuais dos alunos, permitindo que eles progridam em
seu proéprio ritmo e com uma abordagem de ensino mais adaptada as suas habilidades e
necessidades especificas;

No entanto, € importante ressaltar que a implementacdo desses algoritmos requer
uma estrutura adequada de coleta de dados, preparacao e treinamento do modelo para
garantir a preciséo e eficacia das previsdes e adaptacoes.

HQA4. Os algoritmos de AM impactam positivamente a avaliacdo do desempenho dos
alunos e podem influenciar a adaptacdo do ensino de acordo com as necessidades
individuais.

Os algoritmos de AM tém o potencial de impactar positivamente a avaliacdo do
desempenho dos alunos e, consequentemente, contribuir para a adaptacédo do ensino de
acordo com as necessidades individuais. 1sso ocorre porque esses algoritmos podem ser
utilizados para analisar uma grande quantidade de dados e identificar padrées, o que
pode levar a uma avaliacdo mais precisa e detalhada do desempenho dos alunos;

Com essas informacfes, € possivel adaptar o ensino para melhor atender as
necessidades individuais dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais eficaz;

No entanto, é importante lembrar que os algoritmos de AM nao devem ser vistos
como uma solucdo completa para todos os problemas de ensino e aprendizagem, mas
sim como uma ferramenta complementar que pode ajudar os educadores a tomar
decisdes mais informadas e eficazes.

Consideracdes finais

Recentes pesquisas tém explorado o uso de algoritmos de aprendizado de maquina
para prever o desempenho dos alunos. Embora n&o haja consenso sobre o melhor
algoritmo ou sua eficiéncia, nenhuma pesquisa aplicou o AM com o GPT para
acompanhar o desempenho dos alunos ao longo de nove meses. Esta pesquisa destacou
a importancia da escolha da variavel adequada para analise e recomendou o uso do
algoritmo DTR para resultados compreensiveis.

Embora o GPT seja uma ferramenta poderosa, € importante destacar que seu uso
para prever e melhorar o desempenho dos estudantes deve ser avaliado cuidadosamente.
O GPT é treinado em uma grande quantidade de dados nado estruturados e, portanto, é
capaz de gerar textos fluentes e coerentes com base em alguns poucos inputs. No
entanto, essa capacidade pode ndo se traduzir em uma precisdo ou confiabilidade

suficiente para a melhoria do desempenho dos alunos.
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Além disso, o GPT pode apresentar problemas de viés, ja que seu treinamento &
baseado em dados coletados de fontes diversas, que podem conter preconceitos ou
desigualdades. Portanto, € importante considerar o impacto desses possiveis vieses em
uma aplicacdo real do GPT. Outro aspecto do GPT € utiliza-lo para gerar hipoteses e
insights para futuras investigacbes sobre os fatores que influenciam o desempenho dos
alunos. Em resumo, o uso do GPT para prever e melhorar o desempenho dos futuros
estudantes deve ser avaliado cuidadosamente, considerando seus pontos fortes e
limitacdes.

Convém citar a limitacdo da pesquisa sobre o relacionamento dos dados do aluno no
banco de dados com os resultados obtidos pelo algoritmo. O processo de relacionamento
dos dados é trabalhoso, j& que o algoritmo ndo leva em conta o cédigo (ID) do registro do
aluno, o que dificulta o cruzamento dos dados finais. Embora isso possa ser resolvido por
meio da linguagem Python, esse néao era o foco da pesquisa. Em futuros trabalhos, essa
limitacdo pode ser superada com a utilizacdo de técnicas mais avancadas de
relacionamento de dados.

Neste estudo, foi demonstrado que a utilizacdo de modelos de arvores de deciséao,
especificamente a Decision Tree Regressor - DTR -, foi superior na abordagem das
guestdes propostas. A comparagao do desempenho dos algoritmos de AM, como Logistic
Regression, Random Forest Classification e Nearest Neighbors Classification, evidenciou
gque a DTR apresentou uma acuracia, precisdo e revocacao superior, além de maior
robustez, confirmado pelo Fl-score. A DTR mostrou-se capaz de lidar com variaveis
categoricas e numéricas, bem como a selecdo automatica de caracteristicas, o que é uma
vantagem importante em problemas com alta dimensionalidade de variaveis. Em suma,
este estudo forneceu fortes evidéncias de que a DTR € uma escolha eficaz e confiavel
para problemas de classificacdo e regressdo e deve ser considerada como uma opcao
prioritaria para futuras pesquisas nesta area.

Esta pesquisa ndo abordou as teorias como forma de melhorar o desempenho do
aluno, o que poderia ter requerido um aprofundamento Util e possivelmente a criacdo de
um constructo que demonstrasse a sua aplicacdo pratica em conjunto com o GPT.
Embora tenha ficado claro que é possivel a aplicabilidade das teorias para essa
finalidade, estudos futuros devem focar no contexto da melhoria do aprendizado do aluno
com esse desafio.

O uso de modelos de AM em conjunto com tecnologias de processamento de
linguagem natural, como o GPT, tem se mostrado promissor para a previsdo e melhoria
do desempenho dos estudantes. Com essas ferramentas, € possivel coletar e analisar
grandes quantidades de dados, identificar padrées e prever o desempenho futuro de um
aluno em uma determinada disciplina. No entanto, é importante ressaltar que a utilizagéo
dessas tecnologias ndo € um divisor de aguas por si s6. A qualidade e a precisdao dos
resultados dependem da qualidade dos dados coletado como ja demonstrado.

O GPT e outras ferramentas de PLN podem ajudar a identificar lacunas de
conhecimento e areas em que o aluno precisa melhorar, permitindo que os professores
ajustem seu ensino de forma mais precisa e individualizada. No entanto, € importante
lembrar que essas tecnologias ndo substituem o papel fundamental dos professores no
processo de aprendizagem.
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