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Resumo:

O objetivo deste trabalho € executar uma andlise estatistica sobre desempenho dos alunos do ITA no
ENADE. Esta andlise inclui os padrBes basicos de comparacdo entre médias e desvios, ITA versus
outras instituicdes e ITA-2005 versus ITA-2008. O interesse maior estd no estabelecimento de
métricas comparativas de desempenho dos extremos, com particular interesse no extremo superior.
Palavras-chave: ENADE, avaliacdo estatistica, avaliagdo ensino engenharia

Abstract:

The main objective in this paper is to perform a statistical analysis on the performance of students
from ITA a the ENADE exam. This analysis includes basic comparison of means and standard
deviation considering ITA against other institutions and ITA-2005 against ITA-2008. The main
interest is in establishing comparative performance metrics on the extremes, with particular interest at
the upper end.
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1 INTRODUCAO

11 M otivacdo e objetivos

Suponha que a elite de uma determinada profissdo obtida a partir da conclusdo de um curso
superior como Medicina, ou Direito, sgja composta pelos “N” melhores formandos, a cada ano, no
pais todo, daquele tipo de curso.

Uma questéo relevante, entdo, em diversos aspectos, passa a ser a de se estudar a composi¢éo
dessaelite.

Por exemplo, em nimeros absolutos, qual a contribuicdo de cada Instituicdo de Ensino
Superior (IES) nos N formandos que compdem a elite? Ou, olhando por outro angulo, qual o
percentual de profissionais formados por umadada | ES que pertence a elite?

Tome-se 0 caso daMedicina, por exemplo.

Dos N=100 (por exemplo) melhores médicos formados no pais anualmente, quantos sdo
formados na universidade em que vocé se graduou, na qual vocé trabalha, na melhor federal do seu
estado, ou na escola que vocé tem em mente pelarazéo que for?

Ou, ainda, de todos os médicos formados nessa mesma escola, quantos fazem parte da elite?

No presente trabalho essa questéo € visitada para o caso dos cursos das Engenharia do Grupo
[l que, de acordo com a portaria 146 do INEP (Portaria INEP, 2009), é composto pelas Engenharias
Aeroespacial, Aeronautica, Automotiva, Industrial Mecénica, Mecanica e Naval. A |ES focada na
andlise é o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), tradiciona escola de engenharia sediada em
S0 José dos Campos e os dados para a andlise tomam por base os resultados do ENADE 2008.

12 Preliminares

O Exame Naciona de Desempenho de Estudantes, ENADE, que faz parte do Sistema de
Avaliacdo de Educacdo Superior (SINAES), busca aferir o rendimento dos alunos nos cursos de
ensino superior de acordo com seus respectivos contetidos programéticos. O ENADE obtém seus
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resultados através de amostragem, analisando alunos gue ingressam e se formam nas |IES de todo o
pais.

O ENADE realizado em 2008 contou com a participacdo de 2.367 IES. Foram analisados
24.842 cursos de graduacdo do pais, o que englobou 564.415 universitarios inscritos, dos quais
constam ingressantes e concluintes. Os resultados foram divulgados em meados de 20009.

E sabido que ha problemas relacionados a0 ENADE. H& casos de cursos inscritos na
modalidade errada e também de alunos que boicotam ou desdenham a prova, comparecendo a ela mas
deixando-a em branco, ou fazendo um esforco minimo de resolve-la.

Porém, a abrangéncia em relaco ao nimero de |IES e o fato de ser um exame comum em cada
modalidade especifica contribuem para fazer do ENADE um instrumento de afericdo dos
desempenhos ndo apenas dos alunos, como também das |ES que os formam.

Assim, pela auséncia de alternativas na obtencdo de dados e ciente de algumas fragilidades dos
resultados fornecidos pelo ENADE, este trabalho adota seus relatérios como fonte de dados da
pesquisa.

O trabalho é centrado na andlise dos resultados das Engenharias do grupo Ill e focado na
comparacdo dos resultados obtidos pelo ITA com os resultados obtidos pelas outras IES que formam
0S mesmos profissionais.

Uma observacdo de grande relevancia no exame realizado em 2008 é a ndo participagdo da
UNICAMP e da USP, instituicbes conhecidas pela exceléncia de seus cursos. Por auséncia de dados,
portanto, essas duas universidades ficam subtraidas do universo estudado.

A Ultima observagdo a ser ressaltada é a inclusdo do curso de Engenharia Civil do ITA dentro
do Grupo I, mesmo existindo uma prova especifica para modalidade de Engenharia. Em 2005
este curso foi corretamente cadastrado pelo ITA. Entretanto, por razbes desconhecidas, em 2008
houve esse equivoco de cadastramento. Assim, os resultados do ENADE para o ITA referem-se aos
cursos de Engenharia Mecéanica-Aerondutica, Aeronautica e Civil.

Infelizmente os resultados divulgados pelo INEP ndo permitem a desagregacdo por
modalidade. Assim, h& que se reconhecer que as andlises feitas, conquanto continuem possiveis,
ficam prejudicadas por esse equivoco cadastral. Sua gravidade, todavia, é relativamente atenuada pelo
fato de que dos 62 alunos do ITA que fizeram o exame apenas 12 (menos de 20%) eram alunos da
Engenharia Civil.

2 RESULTADOSDO ENADE

2.1 Dados Gerais para as Engenhariasdo Grupo 1

Em 2008 foram 4.429 os formandos no Brasil, Deles, 72% realizaram o exame do ENADE. O
ITA teve 62 formandos, dos quais 100% realizaram o exame. As IES que serviram como base de
comparacdo com o ITA por estarem entre as nove melhores médias do Brasil foram (em ordem
decrescente das médias institucionais): IME, UFSC, UTFP, UNIFEI, UNESP, UFU, UFES e
UNIOESTE.

Abaixo segue a Tabela com os principais dados extraidos dos relatorios dessas |ES. Tem-se
também o resultado geral do Brasil, para que possa também ser comparado. Todos os resultados
foram retirados dos Boletins de Desempenho do ENADE (ENADE, Boletins de Desempenho, 2009).

Na Tabela 1, Pop significa Populag&o Total, ou nimero de formandos da IES, Pres refere-se
a0 numero de aunos presentes ao exame, M éd é a média obtida pelos alunos daquela IES, EPM é o
erro padrao da média, DP é o desvio padréo, Med é a medianae Min e Max sdo, respectivamente, a
menor e amaior nota obtida pelos alunos da | ES.

Da Tabela 1, nota-se que 100% dos alunos formados pelo ITA participaram do ENADE, algo
gue sb aconteceu também com a UNIOESTE.
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Tabela 1 — Dados Nacionais e das Nove M elhores I nstituicdes de Engenharia l ||

BRA UTF UNI UNE UNIO

gL ITA IME | UFSC PR FE| Sp UFU | UFES ESTE
Pop 4429 62 9 83 44 74 59 80 74 16
Pres | 3174 62 7 45 35 46 43 55 52 16

Méd 45,1 62,6 67,8 60,9 57,0 55,6 54,5 54,0 52,8 52,0

EPM 0,2 14 3,0 13 14 13 11 13 14 3,3

DP 12,9 10,7 9,0 121 9,0 11,5 8,6 11,5 12,2 13,3

Méd 449 63,7 64,6 62,9 56,5 56,4 54,6 57,1 53,2 54,7

Min 0,0 33,9 57,4 12,8 39,3 25,5 33,9 27,2 191 23,8

Max 87,6 85,6 82,4 79,3 75,0 79,1 73,5 76,5 77,8 70,4

A média gera mostrao IME em primeiro lugar, 8,3% acima da média do ITA. A UFSC teve
um resultado préximo ao do ITA, estando o ITA 2,7% a sua frente. As demais |ES tém médias mais
do que 10% abaixo damédiado ITA.

A Figura 1 exibe uma perspectiva geral do desempenho das IES.

Os valores das medianas mostram novamente o IME melhor classificado, 1,4% acimado I TA,
segundo melhor classificado. A UFSC teve um resultado proximo ao do ITA, com a diferenca de
1,3%. As demais | ES tém mediana mais do que 10% abaixo da medianado ITA.

Cabe ressaltar também que, em todas as colunas da Tabela os valores das médias e das
medianas sdo bastante proximos (a diferenca média é inferior a 3%).

O desvio-padréo de cada ingtituicdo da uma referéncia de quéo dispersos sdo os rendimentos
dos aunos. A UNESP aparece como a ingtituicdo detentora do menor desvio, cerca de 19,6% menor
doqueodoITA, queficou em quarto lugar nessa classificacéo.

A nota maxima nacional ndo foi atingida por nenhuma das nove |ES envolvidas nos estudos.
A nota do melhor aluno do Brasil ficou 2% acima da nota do aluno que atingiu a maior nota dentre os
aunos do ITA. As demais instituicOes de ensino obtiveram um resultado variando de 3,7% a 17,8%
inferioresaméaximado ITA.

Quanto a nota minima dos alunos de cada |ES, ha trés |[ES com notas minimas maiores do que
aobtidapelo ITA. Nesse quesito, o IME, que é o primeiro colocado, obteve uma nota superior ao ITA
em 69,3%.
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Figura 1 —Notas por Instituicdo da Engenharia Grupo l11.
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2.2 Desempenho por Colocacéo

As andlises que seguem procuram identificar quantos alunos de cada | ES aparecem nas faixas
dos primeiros N colocados para diferentes valores de N.

Os resultados foram obtidos a partir da hipétese de que as notas de cada |IES seguem uma
distribuicdo Normal com média e desvio dados pelos valores apresentados na Tabela 1.

A primeiralinha da Tabela 2 (Colocagfes) traz os diferentes valores de N.

A segunda linha (% Sup) traz 0 % superior a que se refere N. Por exemplo, se N=100, ent&o,
considerando que 3.174 alunos fizeram o exame, os 100 primeiros correspondem aos 3,2% (resultado
aproximado de 100 x 100/ 3.174) superior da distribuicao.

A 3% linha (Nota) traz a estimativa da nota (de 0 a 100) necesséria para que o aluno esteja
colocado entre os N primeiros.

Ap6s essas trés primeiras linhas, seguem-se duas linhas para cada |ES.

A primeira apresenta a estimativa de quantos alunos daguela |ES estéo entre os melhores N
colocados. Por exemplo, a estimativa feita aponta para a presenca de 16 alunos do ITA entre os 100
primeiros colocados.

A segundalinharefere-se a qual 0 % de alunos dagquela | ES que se encontra entre 0s primeiros
N colocados. Mantendo o exemplo, 26% dos aunos do ITA (16 em 62) encontram-se entre 0s
primeiros 100 col ocados.

Os céculos foram feitos tomando por base os procedimentos descritos em (BARBETTA e
BORNIA, 2009), (DEVORE, 2006) ou (LEVIN, 1987).

Da Tabela 2 observa-se que o ITA é alES com maior nimero de alunos (16) dentre os 100
primeiros colocados no exame (faixa considerada a elite da modalidade). Esses 16 alunos representam
26% dos 62 alunos do ITA que fizeram o0 exame.

Em termos percentuais, 0os 26% do ITA ficam aguém dos 43% do IME (embora os nimeros
pequenos prejudiquem a andlise) e muito proximos dos 24% (ou 11 alunos em 45) da UFSC.

Mantendo o foco no ITA, 66% de seus alunos (41 em 62) aparecem entre os primeiros 500
colocados do exame. 1sso significa que ha 21 alunos além da posic¢ao de nimero 500.

Esse nimero surpreende, mesmo considerando que entre esses 21 alunos podem estar os 12
alunos de Engenharia Civil inadvertidamente incluida no grupo das Engenharias I11.
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Tabela 2 — Distribuicdo dos alunos de cada | ES por faixa de colocacéo

Colocagdes 5 10 50 100 200 500 1000 2500
% Sup 0,16% | 0,32% | 1,6% 3,2% 6,3% | 158% [ 31,5% | 78,8%
Nota 83,2 80,3 72,8 69,1 64,8 58,1 51,3 34,8

1 3 10 16 25 41 52 61
ITA
2% 5% 16% 26% 40% 66% 84% 98%
0 0 2 3 4 6 6 6
IME
0% 0% 29% 43% 57% 86% 86% 86%
1 2 7 11 16 26 35 44
UFSC
2% 4% 16% 24% 36% 58% 78% 98%
0 0 1 3 6 15 25 34
UTFPR
0% 0% 2% % 14% 34% 57% 7%
0 0 3 5 9 19 29 44
UNIFEI
0% 0% 7% 11% 20% 41% 63% 96%
0 0 0 1 4 14 27 42
UNESP
0% 0% 0% 2% 9% 33% 63% 98%
0 0 2 5 9 19 32 52
UFU
0% 0% 4% 9% 16% 35% 58% 95%
0 0 2 4 8 17 28 48
UFES
0% 0% 4% 8% 15% 33% 54% 92%
0 0 0 1 2 5 8 14
UNIOESTE
0% 0% 0% 6% 13% 31% 50% 88%

As figuras 2 e 3, que seguem, trazem as distribuicdes normais assumidas para cada IES

analisada.

Na figura 2 as distribui¢fes aparecem em tamanho absoluto, o que significa dizer que a area
sob a curva corresponde ao total de alunos de cada lES.
Na figura 3 as distribuicBes aparecem com a mesma média e desvio, 0 que significa que a

integral sob todas elas é comum eigua a100%'".
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Figura 2 —Distribuic¢do dos alunos, em numer os absolutos, assumida para as|ES
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Figura 3 — Distribuicdo dos alunos, em frequénciarelativa, assumida paraas|ES
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Com as figuras 2 e 3 percebe-se nitidamente o desempenho semelhante dos alunos da UFSC e
do ITA. Também é visivel o destaque do IME (figura 3), apesar do baixo nimero de alunos da sua

amostra (figura 2).

2.4 Teste de compar agdo das médias

Para aprofundamento dos resultados até entdo apresentados realizou-se 0 Teste T de igualdade

entre amédia de cada |ES comparadaamédiado ITA.

Por simplicidade, adotou-se o teste de comparacéo das médias sob a hipbtese de desvio padréo

comum paratodas as |IES. Esse teste é descrito, por exemplo, em (DEVORE, 2006).

Ele demanda a

estimacdo desse desvio padréo comum (pooled variance) obtida pela ponderagdo das variéncias em
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funcdo do tamanho da amostra em cada IES. Detalhes podem ser encontrados em (DE MARTINS e
DONAIRE, 2006) e (DE MARTINS, 2009).

Os resultados sd0 apresentados na Tabela 3.

Na primeira linha dessa Tabela, DifM traz as diferencas entre a médias obtida pela respectiva
IESeamédiado ITA, igual a62,6 (conforme Tabelal).

Na segunda linha, identificada por NivSig (referente a Nivel de Significancia) encontram-se
valores p dos testes a partir dos quais € possivel rejeitar a hipétese nula de igualdade entre as médias
do ITA edalES analisada na respectiva coluna

Tabela 3 —Dadosdo Resultadodo Teste T

IME UFSC UTFPR |UNIFEI |UNESP |UFU UFES EQ'II'CE)
DifM -5,2 1,7 5,6 7,0 8,1 8,6 9,8 10,6
NivSig 11,1% 22, 7% 0,53% 0,07% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06%

Note-se que sO é possivel afirmar que a média do IME é diferente da do ITA a partir de um
nivel de significancia igual a 11,1%, que praticamente nunca € usado em andlises edtatisticas
convencionais.

De fato, se for adotado o nivel de significancia padréo de 5%, os resultados apresentados na
Tabela 3 mostram que a média dos alunos do ITA ndo é diferente das obtidas pelos alunos do IME e
da UFSC, sendo, todavia, nitidamente diferente — e superior — as médias obtidas pelos alunos de todas
asoutras |IES analisadas.

3. ITA: COMPARACAO DOSRESUL TADOS DO ENADE 2008 E 2005

E analisado, nesta secdo, 0 desempenho dos formandos do ITA de 2008, em relagdo aos
formandos de 2005. Para outra referéncia além do ITA, foram feitas observacdes a respeito do
desempenho nacional, assim, de certa forma, procurou-se balizar os efeitos de dois exames distintos
realizados em anos distintos.

Uma diferenca existente entre 2005 e 2008 é a colocacdo do curso de Engenharia Civil na
modalidade Grupo I11. Em 2005 este curso foi avaliado em sua modalidade, e como ja observado em
2008, teve sua classificacdo aterada. Com isso, avalia-se e compara-se a modalidade Grupo 111 de
2005, onde estavam inclusos os cursos de Engenharia Mecanica-Aeronautica e Engenharia
Aeronautica, com o de 2008, onde se encontra adicionado o curso Engenharia Civil.

Nos estudos iniciais compara-se 0 desempenho nacional de 2008 em relagéo ao ano de 2005.
O que se percebe € uma leve diminuicdo no resultado das notas. Os relatorios dos exames em 2008
mostram um aumento em 23% da populacéo de formandos nesta modalidade e um aumento de 43% no
grupo de formandos que foram avaliados, isto € 0 ENADE 2008 conseguiu mais abrangéncia em
relacdo ao exame de 2005.

Do resultado das notas nacionais tem-se, em 2008, uma média 8% inferior e uma mediana 9%
também inferior.

Este resultado ndo implica, necessariamente, queda no nivel dos alunos, dado que as provas
dos exames sfo diferentes. Outro fato importante a ser avaliado é a queda no valor do desvio-padrao,
de 15%, isto reflete uma maior coesdo no resultado dos exames dos formandos, ressaltando-se que esta
reducdo no desvio se deu perante a um aumento no espaco amostral avaliado. A Figura 4 mostra estas
relacoes.
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Figura 4 — Comparacdo Brasil — Engenharia Grupo |11 2008 x 2005.
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Nos resultados do ITA, encontram-se, também em 2008, nimeros ndo superiores a 2005. O
conjunto de formandos que realizou a prova foi 27% maior e 0 motivo disso € a inclusdo da
Engenharia Civil nesta modalidade. O nimero de formados no ITA é, notadamente, conhecido como
ndo muito variante ano apos ano, devido ao proprio sistema da instituicéo.

Figura5—Comparacdo I TA —Engenharia Grupo |11 2008 x 2005.
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Do resultado das notas, na modalidade Grupo |11 do ITA, tem-se uma média 16% inferior e
uma mediana 14% também inferior. Este resultado também n&o expressa claramente uma queda no
nivel dos alunos, dado que as provas dos exames sdo diferentes e o resultado nacional também teve
uma baixa. Outro dado importante a ser avaliado é o aumento no valor do desvio-padrao de 52% que
reflete a maior dispersdo no resultado dos exames dos formandos. Mais uma vez, é importante
salientar que a presenca dos formandos de Engenharia Civil nesta modalidade a qual ndo pertence gera
consequéncias negativas nestes resultados. A Figura 5 mostra todas estas relagoes.
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4. COMENTARIOS

O ITA éumainstituicdo que projeta e goza de umaimagem de enorme exceléncia.

Os aunos aprovados no vestibular recebem bolsa integral que inclui alimentagdo e moradia no
campus por um valor de aluguel meramente simbdlico. Eles assumem ainda o compromisso de
dedicacdo exclusiva ao curso que € ministrado em periodo integral. Por todas essas razdes, os aluno e
ex-alunos do ITA costumam repetir que um mau aluno do ITA ainda é melhor do que bons alunos de
outras escolas de engenharia.

Essa afirmagdo ndo parece sustentével a luz das seguintes evidéncias: (i) a média dos alunos
do ITA nas Engenharias do Grupo Il ndo é estatisticamente diferente da de seus pares de pelo uma
outra |ES, no caso, a UFSC.

O desvio padrdo das notas dos alunos do ITA é superior a0 de 3 outras IES analisadas,
indicando maior dispersao.

Também surpreende que apenas 16 dos 62 alunos consigam desempenho suficiente para se
posicionar na “elite’ dos 100 melhores formandos de 2008. Juntas, as outras 8 IES estudadas
posicionam o dobro (33) alunos nessa mesma €lite, o que significa que metade dessa elite € composta
de alunosdo ITA edas outras 8 |ES analisadas.

Finalizando, cumpre lembrar que se, por um lado, no caso do ITA, os alunos da Engenharia
Civil foram inadvertidamente incluidos na andlise, também é verdade, por outro lado, e, de certa
forma, compensatorio, que escolas tradicionais como Unicamp e USP ndo foram incluidas nessa
mesma analise.
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