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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 padroes bdsicos de comparagao entre médias e desvios, ITA versus
outras instituicoes 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.
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Abstract: The main objective in this paper is to perform a statistical analysis on the performance of students
from ITA at 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
1.1 MOTIVACAO E OBJETIVOS

Suponha que a elite de uma determinada
profissao obtida a partir da conclusio de um curso
superior seja composta pelos “N” melhores for-
mandos, a cada ano, no pais todo, daquele curso.

Uma questao relevante, entao, em diversos
aspectos, passa a ser a de se estudar a composi¢ao
dessa elite.

Por exemplo, em nimeros absolutos, qual a
contribui¢do de cada Institui¢ao de Ensino Supe-
rior (IES) nos N formandos que compdem a elite?
Ou, olhando por outro 4ngulo, qual o percentual
de profissionais formados por uma dada IES que
pertence a elite?

Tome-se o caso da Medicina, por exemplo.

Dos N=100 (por exemplo) melhores médi-
cos formados no pais anualmente, quantos sio for-

1

José dos Campos, SP

2

Campos, SP

74

mados na universidade em que vocé se graduou,
na qual vocé trabalha, na melhor IES publica do
seu estado, ou na escola que vocé tem em mente
pela razao que for?

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

No presente trabalho essa questao é visitada
para o caso dos cursos das Engenharia do Grupo
I1II que, de acordo com a portaria 146 do INEP
(Portaria INEP, 2009), ¢ composto pelas Enge-
nharias Aecroespacial, Aerondutica, Automotiva,
Industrial Mecinica, MecAnica e Naval.

A IES focada na andlise é o Instituto Tec-
nolégico de Aerondutica (ITA), tradicional escola
de engenharia sediada em Sao José dos Campos
e os dados para a andlise tomam por base os re-
sultados dos exames ENADE (Exame Nacional
de Desempenho dos Estuadantes) realizados em
2005 e 2008.
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1.2 PRELIMINARES

O ENADE que faz parte do Sistema de Ava-
liagao de Educagio Superior (SINAES), busca afe-
rir o rendimento dos alunos nos cursos de ensino
superior de acordo com seus respectivos conteddos
programdticos. O ENADE obtém seus resultados
através de amostragem, analisando alunos que in-
gressam e se formam nas IES de todo o pais.

O exame realizado em 2008 contou com
a participagao de 2.367 IES. Foram analisados
24.842 cursos de graduagio do pais, englobando
564.415 universitdrios inscritos, dos quais cons-
tam ingressantes e concluintes. Os resultados fo-
ram divulgados em meados de 2009.

E sabido que h4 problemas relacionados ao
ENADE. H4 casos de cursos inscritos na moda-
lidade errada e também de alunos que boicotam
ou desdenham a prova, comparecendo a ela, mas
deixando-a em branco, ou fazendo um esforgo
minimo de resolve-la.

A abrangéncia em relagao ao nimero de
IES, contudo, e o fato de ser um exame comum
em cada modalidade especifica contribuem para
fazer do ENADE um instrumento de aferi¢ao dos
desempenhos nio apenas dos alunos, como tam-
bém das IES que os formam.

Assim, pela auséncia de alternativas na ob-
ten¢ao de dados e ciente de algumas fragilidades
dos resultados fornecidos pelo ENADE, este tra-
balho adota seus relatérios como fonte de dados
da pesquisa.

O trabalho € centrado na andlise dos resul-
tados das Engenharias do grupo III e focado na
comparagio dos resultados obtidos pelo ITA com
os resultados obtidos pelas outras IES que formam
os mesmos profissionais.

Uma observagio de grande relevincia no
exame realizado em 2008 ¢ a nio participagio da
UNICAMP e da USP, institui¢oes conhecidas pela
exceléncia de seus cursos. Por auséncia de dados,
portanto, essas duas universidades ficam subtrai-
das do universo estudado.

A dltima observagao a ser ressaltada ¢ a in-
clusao do curso de Engenharia Civil do ITA den-
tro do Grupo III, mesmo existindo uma prova
especifica para essa modalidade de Engenharia.
Em 2005 este curso foi corretamente cadastrado
pelo ITA. Entretanto, por razbes desconhecidas,
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em 2008 houve esse equivoco de cadastramen-
to. Assim, os resultados do ENADE para o ITA
referem-se aos cursos de Engenharia Mecanica-
Aerondutica, Aerondutica e Civil.

Infelizmente os resultados divulgados pelo
INEP nio permitem a desagregagao por modali-
dade. Assim, hd que se reconhecer que as andlises
feitas, conquanto continuem possiveis, ficam pre-
judicadas por esse equivoco cadastral. Sua gravi-
dade, todavia, ¢ relativamente atenuada pelo fato
de que dos 62 alunos do ITA que fizeram o exame
apenas 12 (menos de 20%) eram alunos da Enge-
nharia Civil.

2. RESULTADOS DO ENADE

2.1 DADOS GERAIS PARA AS
ENGENHARIAS DO GRUPO III

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

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

Na Tabela 1, Pop significa Populagio Total,
ou nimero de formandos da IES, Pres refere-se
ao numero de alunos presentes ao exame, Méd ¢
a média obtida pelos alunos daquela IES, EPM
¢ o erro padriao da média, DP ¢ o desvio padrao,
Med ¢ a mediana e Min e Max s3o, respectiva-
mente, a menor ¢ a maior nota obtida pelos alu-
nos da IES.

Da Tabela 1, nota-se que 100% dos alunos
formados pelo I'TA participaram do ENADE, algo
que s6 aconteceu também com a UNIOESTE.
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Tabela 1 - Dados das Nove Melhores Institui¢oes das Engenharias II1

BRASIL ITA IME UFSC | UTFPR | UNIFEI | UNESP | UFU UFES | UNIOESTE

Pop 4429 62 9 83 44 74 59 80 74 16

Pres 3174 62 7 45 35 46 43 55 52 16
Meéd 45,1 62,6 67,8 60,9 57,0 55,6 54,5 54,0 52,8 52,0
EPM 0,2 1,4 3,0 1,3 1,4 1,3 1,1 1,3 1,4 3,3

DP 12,9 10,7 9,0 12,1 9,0 11,5 8,6 11,5 12,2 13,3
Med 44,9 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 19,1 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 geral mostra o 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 IES tém médias mais
do que 10% abaixo da média do ITA.

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

Figura 1 - Notas por Institui¢ao
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Os valores das medianas mostram nova-
mente o IME melhor classificado, 1,4% acima do
ITA, segundo melhor classificado. A UFSC teve
um resultado préximo ao do ITA, com a diferen-
ca de 1,3%. As demais IES tém mediana mais do
que 10% abaixo da mediana do ITA.

Cabe ressaltar também que em todas as co-
lunas da Tabela os valores das médias e das me-
dianas s3o bastante préximos (a diferenga média
é inferior a 3%).

O desvio-padrio de cada institui¢ao d4 uma
referéncia de quao dispersos sao os rendimentos
dos alunos. A UNESP aparece como a institui¢ao
detentora do menor desvio, cerca de 19,6% me-
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nor do que o do ITA, que ficou em quarto lugar
nessa classificagio.

A nota mdxima nacional nio foi atingida
por nenhuma das nove IES envolvidas nos estu-
dos. A nota do melhor aluno do Brasil ficou 2%
acima da nota do aluno que atingiu a maior nota
dentre os alunos do ITA. As demais instituigoes
de ensino obtiveram resultados variando de 3,7%
a 17,8% inferiores 2 mdxima do ITA.

Quanto a nota minima dos alunos de cada
IES, hd trés IES com notas minimas maiores do
que a obtida pelo ITA. Nesse quesito, o IME, que
¢ o primeiro colocado, obteve uma nota superior

20 ITA em 69,3%.
2.2 DESEMPENHO POR COLOCA(;AO

As andlises que seguem procuram identi-
ficar quantos alunos de cada IES aparecem nas
faixas dos primeiros N colocados para diferentes
valores de N.

Os resultados foram obtidos a partir da hi-
pétese de que as notas de cada IES seguem uma
distribui¢io Normal com média e desvio dados
pelos valores apresentados na Tabela 1.

A primeira linha da Tabela 2 (Colocagoes)
traz os diferentes valores de N. A segunda linha
(%Sup) traz o % superior a que se refere N. Por
exemplo, se N=100, entdo, 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 distribui¢io. A
32 linha (Nota) traz a estimativa da nota (de 0 a
100) necessdria para que o aluno esteja colocado
entre os N primeiros. Apds essas trés primeiras li-
nhas, seguem-se duas linhas para cada IES.
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Tabela 2 - Distribui¢ao dos alunos de cada IES por faixa de colocagao

Colocagoes 5 10 50 100 200
% Sup 0,16% 0,32% 1,6% 3,2% 6,3%
Nota 83,2 80,3 72,8 69,1 64,8
1 3 10 16 25
ITA
2% 5% 16% 26% 40%
0 0 2 3 4
IME
0% 0% 29% 43% 57%
1 2 7 11 16
UFSC
2% 4% 16% 24% 36%
0 0 1 3 6
UTFPR
0% 0% 2% 7% 14%
0 0 3 5 9
UNIFEI
0% 0% 7% 11% 20%
0 0 0 1 4
UNESP
0% 0% 0% 2% 9%
0 0 2 5 9
UFU
0% 0% 4% 9% 16%
0 0 2 4 8
UFES
0% 0% 4% 8% 15%
0 0 0 1 2
UNIOESTE
0% 0% 0% 6% 13%

A primeira apresenta a estimativa de quan-
tos alunos daquela IES estao entre os melhores N
colocados. Por exemplo, a estimativa feita aponta
para a presenca de 16 alunos do I'TA entre os 100
primeiros colocados. A segunda linha refere-se a
qual o % de alunos daquela IES que se encon-
tra entre os primeiros N colocados. Mantendo
o exemplo, 26% dos alunos do ITA (16 em 62)
encontram-se entre os primeiros 100 colocados.

Os célculos 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 ¢ a IES
com maior niumero 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 o exame.

Em termos percentuais, os 26% do ITA fi-
cam aquém dos 43% do IME (embora os nime-
ros pequenos prejudiquem a andlise) e muito pré-
ximos dos 24% (ou 11 alunos em 45) da UFSC.

Mantendo o foco no ITA, 66% de seus alu-
nos (41 em 62) aparecem entre os primeiros 500
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colocados do exame. Isso significa que hd 21 alu-
nos além da posi¢ao de nimero 500.

Esse ndmero surpreende, mesmo conside-
rando que entre esses 21 alunos podem estar os
12 alunos de Engenharia Civil inadvertidamente
incluida no grupo das Engenharias III.

As figuras 2 e 3, que seguem, trazem as dis-
tribui¢des normais assumidas para cada IES ana-
lisada.

Na figura 2 as distribuigdes aparecem em ta-
manho absoluto, o que significa dizer que a 4rea sob
a curva corresponde ao total de alunos de cada IES.

Figura 2 - Distribui¢ao dos alunos,
em ndmeros absolutos
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Na figura 3 as distribui¢des aparecem com a
mesma média e desvio, o que significa que a inte-
gral sob todas elas ¢ comum e igual a 100%.

Com as figuras 2 e 3 percebe-se nitidamen-
te o desempenho semelhante dos alunos da UFSC
e do ITA. Também ¢ visivel o destaque do IME
(figura 3), apesar do baixo nimero de alunos da
sua amostra (figura 2).

Figura 3 - Distribui¢ao dos alunos,
em freqiiéncia relativa
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2.4 TESTE DE COMPARACAO DAS
MEDIAS

Para aprofundamento dos resultados até
entdo apresentados realizou-se o Teste T de igual-
dade entre a média de cada IES comparada 2 mé-
dia do ITA sob a hipétese de desvio padrio co-
mum para todas as IES. Esse teste é descrito, por
exemplo, em (DEVORE, 2006). Ele demanda a
estima¢do desse desvio padrio comum (pooled
standard deviation) obtida pela pondera¢io das
variincias em fun¢io do tamanho da amostra
em cada IES. Detalhes podem ser encontrados
em (DE MARTINS e DONAIRE, 2006) ¢ (DE
MARTINS, 2009).

Os resultados sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados do Teste T

IME UEFSC UTFPR UNIFEI UNESP UFU UFES
DifM -5,2 1,7 5,6 7,0 8,1 8,6 9,8
NivSig 11,1% 22,7% 0,5% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%

Na primeira linha dessa Tabela, DifM traz
as diferencas entre a médias obtida pela respectiva
IES e a média do ITA, igual a 62,6 (conforme Ta-
bela 1). Na segunda linha, identificada por NivSig
(referente a Nivel de SignificAncia) encontram-se
valores p dos testes a partir dos quais ¢ possivel re-
jeitar a hipdtese nula de igualdade entre as médias
do ITA e da IES analisada na respectiva coluna

Note-se que s6 é possivel afirmar que a
média do IME ¢ diferente da do ITA a partir de
um nivel de significAncia igual a 11,1%, que pra-
ticamente nunca ¢ usado em andlises estatisticas
convencionais. De fato, se for adotado o nfvel de
significAncia padrao de 5%, os resultados apresen-
tados na Tabela 3 mostram que a média dos alunos
do ITA nao ¢ diferente das obtidas pelos alunos
do IME e da UFSC, sendo, todavia, nitidamente
diferente — e superior — as médias obtidas pelos
alunos de todas as outras IES analisadas.

3. ITA: COMPARACAO DOS RESULTADOS
2008 E 2005

E analisado, nesta secdo, o desempenho dos
formandos do ITA de 2008, em relagao aos for-
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mandos de 2005. Para outra referéncia além do
ITA, foram feitas observagoes a respeito do de-
sempenho nacional, assim, de certa forma, procu-
rou-se balizar os efeitos de dois exames distintos
realizados em anos distintos.

Uma diferenca existente entre 2005 e
2008 ¢é a colocagao do curso de Engenharia Civil
na modalidade Grupo III. Em 2005 este curso
foi avaliado em sua modalidade, e como j4 ob-
servado em 2008, teve sua classifica¢io alterada.
Com isso, avalia-se e compara-se a modalidade
Grupo III de 2005, onde estavam inclusos os
cursos de Engenharia Mecanica-Aerondutica e
Engenharia Aerondutica, com o de 2008, onde
se encontra adicionado ainda o curso Engenha-
ria Civil.

Nos estudos iniciais compara-se o desempe-
nho nacional de 2008 em rela¢do ao ano de 2005.
O que se percebe ¢ uma leve diminui¢ao no resul-
tado das notas. Os relatérios dos exames em 2008
mostram um aumento em 23% da populagao de
formandos nesta modalidade e um aumento de
43% no grupo de formandos que foram avaliados,
isto ¢, o ENADE 2008 conseguiu mais abrangén-
cia em relacio ao exame de 2005.
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Do resultado das notas nacionais tem-se,
em 2008, uma média 8% inferior e uma mediana
9% também inferior.

Este resultado ndo implica, necessariamen-
te, queda no nivel dos alunos, dado que as provas
dos exames sao diferentes. Outro fato importante
a ser avaliado é a queda no valor do desvio-pa-
drio, de 15%, isto reflete uma maior coesio no
resultado dos exames dos formandos, ressaltando-
se que esta redugio no desvio se deu perante a um
aumento no espago amostral avaliado. A Figura 4
mostra estas relacoes.

Figura 4 - Comparagao Brasil — Engenharia
Grupo 111 2008 x 2005
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Nos resultados do ITA, encontram-se, tam-
bém em 2008, niimeros nio superiores a 2005. O
conjunto de formandos que realizou a prova foi 27%
maior e o motivo disso ¢ a inclusao da Engenharia
Civil nesta modalidade. O ndmero de formados no
ITA tem se mantido quase invariante no tempo.

Figura 5 - Comparagao ITA — Engenharia
Grupo III 2008 x 2005
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Do resultado das notas, na modalidade
Grupo III do ITA, tem-se uma média 16% infe-
rior e uma mediana 14% também inferior. Este
resultado também nao expressa claramente uma
queda no nivel dos alunos, dado que as provas dos
exames sio diferentes e o resultado nacional tam-

ENGEVISTA, V. 12, n. 2. p. 74-80, dezembro 2010

bém teve uma baixa. Outro dado importante a ser
avaliado ¢ o aumento no valor do desvio-padrao
de 52% que reflete a maior dispersao no resultado
dos exames dos formandos. Mais uma vez, é im-
portante salientar que a presencga dos formandos
de Engenharia Civil nesta modalidade 4 qual nao
pertence gera conseqiiéncias negativas nestes re-
sultados. A Figura 5 mostra todas estas relagoes.

4. COMENTARIOS

O ITA ¢ uma institui¢ao que projeta e goza
de uma imagem de exceléncia. Os alunos aprova-
dos no vestibular recebem bolsa integral que inclui
alimentagio e moradia no campus por um valor
de aluguel praticamente simbdlico. Eles assumem
ainda o compromisso de dedicagdo exclusiva ao
curso que ¢ ministrado em periodo integral. Por
todas essas razoes, os aluno e ex-alunos do ITA
costumam repetir que um mau aluno do I'TA ain-
da ¢ melhor do que bons alunos de outras escolas
de engenharia. Essa afirma¢do nio parece susten-
tdvel & luz das seguintes evidéncias: (i) a média
dos alunos do ITA nas Engenharias do Grupo III
nio ¢ estatisticamente diferente da de seus pares
de pelo uma outra IES, no caso, a UFSC. O des-
vio padrio das notas dos alunos do I'TA ¢ superior
ao 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 posi-
cionam o dobro (33) alunos nessa mesma elite, o
que significa que metade dessa elite ¢ composta de
alunos do ITA e das outras 8 IES analisadas.

Finalizando, cumpre lembrar que se, por
um lado, no caso do ITA, os alunos da Engenha-
ria Civil foram inadvertidamente incluidos na
andlise, também ¢ verdade, por outro lado, e, de
certa forma, compensatdrio, que escolas tradicio-
nais como Unicamp e USP nao foram incluidas
nessa mesma andlise.
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