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Resumo: A andlise do desempenho discente no exame nacional de cursos, aliado aos dados
obtidos do SINAES, se constituem em um importante feedback para a aferi¢do da eficacia do
projeto pedagogico de um curso de graduagdo, podendo inclusive sinalizar mudancgas na
matriz curricular do mesmo, ou eventualmente apontar distor¢oes na formagdo do perfil
profissional desejado. Neste artigo é apresentado uma andlise realizada a partir dos
resultados do desempenho dos alunos do curso de Engenharia de Computag¢dao da UNIVALI-
SC, nos exames Provdo 2002 e ENADE 2005, apresentando também as agoes oriundas desta
analise, implementadas na matriz curricular do curso.
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1. INTRODUCAO

O curso de Engenharia de Computagao ¢ um curso que congrega as areas da Ciéncia da
Computacdo e Engenharia Elétrica em uma Unica matriz curricular, podendo ter um maior
direcionamento para um lado ou para outro. Na verdade, em tese o curso pode seguir tanto as
diretrizes curriculares da area de Engenharia, quanto da area de Computagao.

No caso particular do curso de Engenharia de Computacao da Universidade do Vale do
Itajai — UNIVALI, o qual foi implantado em agosto de 1996 no Campus de Sao José - SC,
buscou-se um equilibrio entre areas de software e hardware, diferenciando-se das formagdes
puras em Ciéncia da Computacdo e Engenharia Elétrica, focando-se na formagao do egresso
voltado para a area de automagdo de sistemas e habilidades de integracdo entre software e
hardware. Maiores detalhes sobre o perfil do egresso deste curso podem ser encontrados em

(TEIVE, 2005).
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Com relacao ao exame nacional de cursos, o curso da UNIVALI tem sido avaliado na area
de engenharia, particularmente junto aos cursos de engenharia elétrica. Isto ocorreu
primeiramente em funcdo da énfase na formagdo de engenharia empregada no curso, ver
detalhes em (TEIVE, 2006). Um segundo aspecto que pesou nesta decisdo foi a possibilidade
de realizar o exame de cursos em 2003, naquela oportunidade denominado de provao, junto
aos cursos de Engenharia Elétrica, a qual abarcava outras cinco sub-areas ou énfases, que sdo:
(eletrotécnica, eletronica, telecomunicagdes, computacdo e automagdo e controle). J4 em
2005, o curso de Engenharia de Computacdo da UNIVALI manteve o alinhamento com os
cursos de Engenharia, tendo sido avaliado no ENADE sob esta dtica.

Com o ENADE, introduziu-se a possibilidade do coordenador de curso escolher em qual
area o seu curso deve ser avaliado. Esta flexibilidade ¢ fundamental para o curso de
Engenharia de Computacgdo, onde existe o reconhecimento da propria comissdo assessora da
area de computacdo e informatica do ENADE (ROCHA et alli, 2007), de que o curso pode
seguir duas diretrizes curriculares diferentes (Computagao e Engenharia), sinalizando dois
perfis profissionais diferentes.

O projeto pedagogico do curso deve ter claro qual o perfil profissional a ser trabalhado na
matriz curricular, considerando-se areas de software e hardware; habilidades e competéncias
necessarias para a formagao profissional desejada e em consonadncia com as exigéncias do
INEP para cada curso (INEP, 2005), avaliadas no ENADE. Neste contexto, o desempenho do
ENADE ¢ certamente um feedback importante no processo de constru¢do continuada do
projeto pedagodgico do curso, de preferéncia utilizado juntamente com os resultados do
SINAES, quando disponiveis, devendo impactar diretamente na matriz curricular do mesmo,

como foi o que ocorreu com o curso de Engenharia de Computacdo da UNIVALL

2. O PROVAO DA ENGENHARIA ELETRICA 2003
2.1 Historico

O provao da Engenharia Elétrica comecou a ser realizado em 1998. Desde esta época o
provao visava avaliar formandos da area de Engenharia Elétrica e areas correlatas, tais como:
eletronica; eletrotécnica; controle e automagao; telematica e computagao.

Até 2001, haviam dez questdes discursivas, com sete questdes envolvendo areas de
elétrica pura e trés questdes envolvendo as cinco éareas especificas. J4 em 2002, o provao
mudou, e o numero total de questdes discursivas diminuiu para oito, sendo cinco gerais de

engenharia elétrica, mais trés questdes especificas por area.
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Analisando-se os provoes até 2002, observou-se um certo foco em alguns contetidos de
cunho geral, quais sejam: Célculo (equagdes diferenciais), Engenharia Econoémica,
Eletromagnetismo, Eletronica Analogica, Eletronica Digital, Maquinas Elétricas (motores),
Teoria de Controle e Circuitos Elétricos. No tocante aos conteudos especificos, observou-se
uma certa énfase em: Redes de Computadores, Algoritmo e Programacao de computadores
(pseudo-linguagem), Arquitetura de Computadores, Informatica Geral, Banco de Dados,
Engenharia de Software e Organizagao de Arquivos.

Mesmo sabendo que o provao ndo ¢ o unico meio para avaliagdo de um curso, deve-se
saber retirar deste importante feedback o maximo de informagdes possiveis para que eventuais
deficiéncias do curso possam ser melhoradas. Atualmente, o exame de desempenho de cursos
— ENADE esta inserido no SINAES, devendo na medida do possivel ser avaliado com o

sistema como um todo.

2.2 Analise dos conteuidos do Provao 2003

Como abordado anteriormente, o provao de 2003 apresentou cinco questdes de
engenharia elétrica geral, e trés questdes especificas por area de habilitagdo. Como foram
contempladas cinco areas (eletrotécnica, eletronica, telecomunicagdes, computacio e
automacdo e controle), o provao teve, ao todo, 20 questdes divididas em questdes gerais de
engenharia elétrica (Quadro 1) e questdes especificas por area de formagao (Quadro 2). Neste

ano o curso de Engenharia de Computagdo da UNIVALI teve 20 formandos realizando o

provao.
Quadro 1 — Questdes Gerais de Engenharia Elétrica
Questao Conteudos Habilidades
01 Matemética, eletricidade, . Raciocinio Logico, analise e sintese;

circuitos elétricos e = Identiﬁcagﬁo_e solugdo de proble_mas; _
= Observagdo, interpretagdo ¢ analise de dados e informagdes;
modelagem *  Identificar, equacionar e solucionar problemas na darea de
Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,
com propostas adequadas e eficientes;
=  Demonstrar no¢ao de ordem de grandeza na estimativa de dados e
na avaliagdo de resultados.

02 Matematica e circuitos = Raciocinio Légico, analise e sintese;
= Identificagdo e solugdo de problemas;

IOgICOS = Observagdo, interpretagdo ¢ analise de dados e informagdes;

= Identificar, equacionar e solucionar problemas na area de
Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,
com propostas adequadas e eficientes;

®  (Criar e utilizar modelos aplicados a dispositivos e sistemas;

= Ler e interpretar tabelas e graficos.

03 Circuitos elétricos e = Identificagdo e solugdo de problemas;
del »  Administragdo de situagdes inéditas, ndo habituais e/ou
modelagem. inesperadas.

= Observagdo, interpretagdo ¢ analise de dados e informagdes;
=  Identificar, equacionar e solucionar problemas na Aarea de
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Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,
com propostas adequadas e eficientes;

Resolver problemas concretos, promovendo abstragdes, modelando
casos reais ¢ adequando-se a novas situagdes;

Ler e interpretar graficos;

Expressar-se por meio de tabelas.

04 Matemética, eletricidade, Raciqcinio Logico, analise e sintese;
circuitos elétricos Identlﬁcagﬁo_e solugdo de proble_mas; _

’ Observagao, interpretag@o e analise de dados e informagdes;
eletrénica, modelagem € Identificar, equacionar e solucionar problemas na &rea de
controle. Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,

com propostas adequadas e eficientes;
Utilizar modelos aplicados a dispositivos e sistemas;
Ler e interpretar graficos.
05 Matemética, informética, Raciqcinio Logico, analise e sintese;
mo delagem e eletronica Identlﬁcagﬁo_e solugdo de proble_mas; _
: Observagao, interpretag@o e analise de dados e informagdes;
Identificar, equacionar e solucionar problemas na area de
Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,
com propostas adequadas e eficientes;
Utilizar modelos aplicados a dispositivos ¢ sistemas;
Resolver problemas concretos, promovendo abstra¢des, modelando
casos reais ¢ adequando-se a novas situagdes;
Ler e interpretar graficos.
Quadro 2 — Questdes Especificas de Engenharia de Computacio
Questao Conteudos Habilidades
Informatica algoritmos Dominio do padriio culto d Lingua Portuguesa e utilizagdo da
15 d ’ dad ’ linguagem com clareza, precisao e propriedade na comunicagao;
gstrutura ¢da 0?’ Raciocinio légico, andlise e sintese;
linguagens e técnica de Identificagdo e solugdo de problemas;
programagio. Observacao, interpretagdo e analise de dados e informagdes;
Identificar, equacionar e solucionar problemas na area de
Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,
com propostas adequadas e eficientes;
Utilizar modelos aplicados a dispositivos e sistemas;
Resolver problemas concretos, promovendo abstragdes, modelando
casos reais e adequando-se a novas situagdes;
16 Informética, comunicagéo ﬁiaciq;:_inio}(’)gicoi anfili(sie e silgiese;
entificacdo e solu¢do de problemas;
de dac}qs’ funqamentos de Organizagdo, expressao e comunicagdo do pensamento;
telematlca, micCro- Observacao, interpretag@o ¢ analise de dados e informagdes;
computadores, redes de Identificar, equacionar e solucionar problemas na area de
Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,
computadores c com propostas adequadas e eficientes;
pI’OtOCOIOS de Utilizar modelos aplicados a dispositivos e sistemas;
comunicagéo. Resolver problemas concretos, promovendo abstragdes, modelando
casos reais ¢ adequando-se a novas situagdes;
17 Informética, arquitetura Utilizacao da linguagem com clareza, precisdo e propriedade na

de computadores, micro-
controladores, sistemas
operacionais e software
basico.

comunicagao;

Raciocinio 16gico, analise e sintese;

Identificagdo e solugdo de problemas;

Organizagdo, expressdo e comunicacdo do
argumentagdo persuasdo e reflexao critica;
Observacao, interpretag@o e analise de dados e informagdes;
Identificar, equacionar e solucionar problemas na &rea de
Engenharia Elétrica, utilizando conhecimentos técnico-cientificos,
com propostas adequadas e eficientes;

Utilizar modelos aplicados a dispositivos e sistemas;

pensamento,
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2.3 Analise do desempenho dos alunos no Provao 2003

O desempenho global dos alunos do curso no provao 2003 serviu para referendar algumas
acdes que ja estavam claras com relacdo ao projeto pedagogico do curso de Engenharia de
Computacdo, ja concretizadas na matriz curricular 2 (2001/2) e, também acarretou novas
acoes no processo de implantagdo de uma nova matriz curricular para o curso, o qual estava
em discussdo, culminando com o curriculo 3, implementado em 2004/2.

Com relagdo as questdes gerais, observou-se um desempenho dos nossos alunos abaixo da
média nacional em todas as cinco questdes, com um pequeno destaque para as questdes 2 e 3,
nas quais nossos alunos ficaram proximos das médias nacionais e regionais.

A andlise do desempenho das questdes gerais, questdo por questdo, sinalizou algumas
deficiéncias na forma¢do dos alunos, as quais geraram, posteriormente, acdes na matriz
curricular. Tais constatagdes sdo apresentadas a seguir:

e Observou-se uma deficiéncia generalizada em matematica. Decidiu-se entdo reforgar
os conteudos de calculo na matriz curricular, especialmente na 1* e 2* fases,
aumentado a sua carga horaria em 25%;

e Observou-se um desempenho fraco nas questdes envolvendo a parte de circuitos
elétricos e eletronica. Como estes dois contetdos eram abordados juntos no curriculo
1, criou-se ja4 no curriculo 2 uma disciplina de circuitos elétricos e uma outra para
eletronica, passando os conteudos de 90 h-a para 150 h-a. Esta acdo comprovou-se
correta, sendo o seu fruto somente apareceu no ENADE em 2005;

e Os conteudos envolvendo transformada de Laplace e Fourier, os quais tiveram fraca
avaliacdo, também receberam uma maior énfase na disciplina de matematica aplicada
a engenharia;

e A parte de controle também apresentou um fraco desempenho. Isto de certa forma ja
era esperado, dado os problemas que existiam com o conteido de matematica (Laplace
e Fourier), necessarios para esta disciplina. Este resultado serviu para retificar a agdo
implementada no curriculo 2, com a inclusdo de mais uma disciplina de teoria de

controle na matriz curricular.
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Apesar do desempenho fraco nas questdes relativas a engenharia elétrica (questdes 1 a 5),
nossos alunos tiveram um desempenho muito bom nas trés questdes especificas de
computacdo, superando inclusive as médias nacionais. Este desempenho também foi
norteador, servindo para ratificar os conteudos e disciplinas relacionadas a area de software na
matriz curricular do curso de Engenharia de Computacdo. O desempenho nestas questdes ¢
brevemente descrito a seguir.

Na questdo 15 a média da instituicdo foi 7,13 (desvio de 3,58), enquanto que a média
nacional foi de 5,13 (desvio de 3,36), demonstrando a boa formacao dos alunos com respeito
a area de software (algoritmo e programagdo). Na questdo 16 a média da institui¢do foi de
4,08 (desvio de 2,91), enquanto que a média nacional nesta questdo foi de 3,83 (desvio de
2,87). Nesta questdao o contetido abordado foi ligado a redes de computadores. Na questdao 17
a média da instituicdo foi de 4,68 (desvio de 2,83), enquanto que a média nacional nesta
questdao foi de 4,04 (desvio de 2,86). Nesta questdo especificamente foram envolvidos

conhecimentos gerais de informatica e arquitetura de computadores.

2.4 Comentarios sobre os resultados do Provao 2003
O conceito C obtido pelos curso de Engenharia de Computagdo da UNIVALI, no provao
da engenharia elétrica em 2003, guarda por detrds deste conceito, alguns detalhes

interessantes:

e Tivemos um aluno colocado entre os 25% melhores desempenhos do Brasil. A média

obtida por este aluno foi 6,06;

e 45% dos nossos alunos ficaram entre P50 e P75, ou seja, 9 alunos tiveram notas na

média ou acima da média;
e 40% dos nossos alunos ficaram entre P25 ¢ P50;

e Somente 25% dos alunos do Brasil tiveram um desempenho pior do que 10% dos

nossos alunos;

e A média da institui¢do foi de 3,52. O conceito A compreendeu a média superior a

4,89. Para se atingir o conceito B a média requerida foi de 4,18;

e Dos 110 cursos que realizaram o provao, 20 ficaram com A, 10 ficaram com B, 41

ficaram com C, 20 ficaram com D e 19 ficaram com E.
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3. O EXAME ENADE 2005
3.1 Historico

A prova do ENADE foi constituida de 40 questdes, sendo 10 questdes comuns de
conhecimento gerais e 30 questdes especificas. Na area de Engenharia de Computagdo, 11
cursos foram enquadrados com a area de Computacdo e Informatica, enquanto que 71 cursos,
inclusive o da UNIVALI, foram enquadrados no grupo II de Engenharia.

Para a area de Engenharia de Computagdo, segundo Rocha et alli (2007) o perfil de
avaliacdo envolveu os seguintes conteudos: automacdo industrial e controle de processos,
banco de dados, calculo diferencial e integral, computacdo grafica e processamento de
imagem, fisica, eletricidade e circuitos, inteligéncia artificial, linguagem formais e automatos,
compiladores e computabilidade, probabilidade e estatistica, redes de computadores e
sistemas distribuidos e telecomunicagoes.

Dos cursos ligados 4 area de Computagao e Informatica apenas um curso teve conceito 5,
enquanto que mais da metade obtiveram conceito menor ou igual a 2. Para os cursos de
Engenharia de Computagdo, os quais realizaram o ENADE na area de Engenharia, alguns

resultados serdo apresentados a seguir.

3.2 Analise dos resultados do ENADE 2005

Nas Figuras 1 e 2 s3o apresentados os resultados das vinte melhores avaliagdes,
considerando a média geral (Figura 1) e a prova de conhecimento geral (Figura 2). Na prova
de conhecimento geral, pode-se observar o baixo rendimento apresentado pelos alunos do
curso, com a média dos ingressantes ficando um pouco acima de 5,0, enquanto que a média
dos alunos concluintes ndo alcangou 6,0. Este resultado era de certa forma esperado, pois o
curso tem uma énfase mais técnica, ndo agregando muito conhecimento geral aos

ingressantes.
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Com relagdo as questdes especificas, a Figura 3 apresenta um resultado diferente do
apresentado na Figura 2. Com a média apresentada, nos conteudos especificos de engenharia e
computacdo, pelos alunos ingressantes em torno de 2,7 e, pelos alunos concluintes de 4,0,
ficou latente a influéncia da formagdo, bem como a agregacao técnica produzida pelo curso

aos alunos ingressantes.

PROVA ESPECIFICA
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NOTA

Figura 3 - Prova Especifica — alunos ingressantes e concluintes

Considerando apenas as instituicdes de ensino superior que conseguiram a avaliagdo 3,0
nesta avaliagdo, observa-se na Figura 4 que o curso da UNIVALI apresentou uma das
melhores variagdes positivas entre os desempenhos de ingressantes e concluintes. Com
relagdo ao desempenho da prova especifica, observa-se na Figura 5, que o curso da UNIVALI
apresentou uma contribuicdo ao desempenho dos alunos, comparando como o aluno entra e
como o mesmo estd saindo. Nota-se que dentro do nivel que o curso esta captando os alunos,
a UNIVALI esta tendo uma das melhores inclinagdo da reta que representa a evolugdo
conhecimento especifico dos ingressantes em relagdo ao conhecimento especifico dos
concluintes.

Por sua vez, quando se considera-se o IDD, indice que reflete diretamente a evolucao que

o aluno ingressante tem no curso, medida pelas provas especificas e geral destes alunos
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ingressantes, juntamente com os concluintes, observa-se na Figura 6 que a UNIVALI

apresentou o segundo melhor IDD indice (1,5), correspondendo um conceito IDD igual a 4,0.
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Figura 6 — Melhores indices IDD

4. COMENTARIOS FINAIS

O projeto pedagodgico de um curso, assim como sua matriz curricular, deve ser algo
dindmico e constantemente avaliado. Resultados advindos de exames de curso, como o antigo
Provao e o ENADE, sdo importantes feedbacks que nao podem ser desprezados por gestores
de cursos de graduagdo. Os resultados do SINAES, quando disponiveis, certamente deverao
ser analisados juntamente, pois dardo a visdo do sistema educacional como um todo.

No caso do exame nacional de cursos per si, jA é uma importante fonte de retro-
alimentac¢do do tipo de profissional que o curso estd colocando no mercado, o tipo de aluno
que esta ingressando no curso, habilidades e competéncias dos formandos. E necessario que
todas estas valiosas informagdes sejam confrontadas com o projeto pedagdgico do curso,
podendo acarretar acdes de mudangas curriculares, de infra-estrutura, ou mesmo relativas a
docéncia e ao processo ensino-aprendizagem.

Particularmente para o curso de Engenharia de Computagdo da UNIVALI, tanto o Provao
2003, quanto o ENADE 2005 serviram para direcionar agdes para corrigir problemas na

matriz curricular, de forma que o perfil profissional desejado fosse alcangado pelos egressos.
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Neste sentido, mudangas na matriz curricular do curso foram implementadas com vistas ao
fortalecimento dos contetdos de calculo, circuitos elétricos, controle e eletronica,
principalmente em fungao dos resultados do Provao.

Com relagdo ao ENADE, pode-se dizer que os resultados apontaram um problema sério
de captacdo de ingressantes com qualidade, os quais sdo melhorados no curso, o que ficou
constatado pelo indice IDD obtido. Além disto, observou-se problemas ainda com o perfil
desejado, indicando a necessidade de agdes especialmente no tocante ao fortalecimento dos
conteudos de eletronica e controle, as quais deverdo refletir no processo de construgdo da
matriz curricular 4 do curso, cujo processo de discussdo estd em andamento no ambito do

colegiado de curso.
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THE ENADE PERFORMANCE AS A FEEDEBACK TO THE
PEDAGOGICAL PROJECT- CASE STUDY OF A COMPUTER
ENGINEERING GRADUATION COURSE

Abstract: The analyses of undergraduate students performance in the Courses National Exam
(ENADE) , associated with data obtained from SINAES, are a very important feedback to
regulate the course quality as well as to evaluate the effectiveness of the graduation course
pedagogical project. In some conditions these results can also guide changes into the
curricular matrix, or eventually to indicate mismatches between the theoretical professional
profile (desired profile) and the practical performance. In this paper, it is presented a
performance analyses executed from results obtained by the UNIVALI — SC Computer
Engineering students in the national exams: Provao 2002 e ENADE 2005. It is also aim of
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this paper present the actions that arose of these analyses, implemented into the curricular
matrix of the course.

Key-words: ENADE, Pedagogical project, Computer Engineering
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