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Resumo: Este trabalho examina a qualidade dos cursos de ECA (Engenharia de Controle e
Automagdo) do Brasil de um modo geral, da UFBA, em particular, e daqueles com conceito 5
nas edi¢oes de 2014 e 2017 do ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes). As
analises foram feitas a partir da composi¢do das notas do ENADE, com foco no componente
especifico da prova e seus objetos de conhecimento para os niicleos de conteudo basico e
profissionalizante. Os resultados encontrados mostram oportunidades de melhoria na
exploragdo de determinados conteudos para os cursos de ECA e revelam que os cursos de
conceito 5, apresentam deficiéncias questionaveis para o nivel de exceléncia ao qual sdo
atribuidos.
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1 INTRODUCAO

Setores relacionados a producao cientifica, ao desenvolvimento tecnoldgico, aos processos
industriais e a educagdo veem comunicando, através da imprensa, uma possivel falta de
engenheiros no mercado (Salerno et al 2014, Oliveira et al. 2012).

Alguns estudiosos fizeram levantamentos a respeito da formacgdo de engenheiros e
constataram que, especialmente a partir de 2000, o aumento do nimero de cursos de engenharia
foi bastante acentuado, quando comparado a outras areas do ensino superior (Salerno et al.
2014). Entretanto, o relatorio mais recente do Observatorio de Inovagdo e Competitividade da
USP (OIC) aponta uma queda na contrata¢ao de engenheiros, desde 2011, mesmo com aumento
continuo na graduagdo desses profissionais (Lins et al. 2016).

A engenharia ¢ uma das areas de grande relevancia para o desenvolvimento tecnologico,
para a inovagdo e para o crescimento economico. Entretanto, dentre os paises do BRIC (Brasil,
Russia, ndia e China), o Brasil ¢ o tltimo da lista, tanto em publicacdes na area de tecnologia,
quanto no depdsito de patentes (Oliveira et al. 2012). Além disso, o resultado do Indice Global
de Inovagao (IGI) de 2018, também desagrada aos setores relacionados, mostrando o Brasil na
64" posicdo, entre as 126 economias avaliadas (Dutta et al. 2008), sugerindo possiveis
deficiéncias na capacidade do pais de transformar conhecimento cientifico em produto.

Pesquisadores tém apontado também para a alta incidéncia de engenheiros em fungdes que
nao sdo tipicas da profissdo. Uma das possiveis causas para tal realidade centra-se, em grande
medida, na deficiéncia da formagdo desses profissionais, principalmente no que se refere as
competéncias e habilidades que o mercado procura deles (Pompermayer et al. 2011).
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Por outro lado, sao muitos os cursos de engenharia oferecidos no Brasil e, a despeito da
importancia particular de cada formacgao existente, ha que se notar a relevancia emergente dos
cursos relacionados a temas como industria 4.0 e cidades inteligentes, atrelados intimamente
com as necessidades e possibilidades trazidas pela crescente urbanizagdo e pela continua
evolugao digital. Portanto, cabe aqui destacar, dentre outros, o curso de engenharia de controle
e automacdo (ECA) como potencial facilitador da implementacdo das modificagdes advindas
destes novos conceitos.

Com base neste contexto e ressaltando a necessidade de adequagdo dos egressos de
engenharia do Brasil, argumentada nos paragrafos anteriores, o presente trabalho tem o objetivo
de verificar o nivel de qualidade dos cursos de ECA no Brasil, a partir da analise dos resultados
do ENADE, a fim de responder a alguns questionamentos acerca da disparidade entre a
disponibilidade de engenheiros e as necessidades do ramo da engenharia. Além disso, pretende
analisar, especificamente, a qualidade do curso de ECA da UFBA (Universidade Federal da
Bahia), tomando como referéncia os cursos de controle e automagao de melhor performance no
ENADE, em suas edicoes 2014 ¢ 2017.

2 SINAES

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdao Superior (SINAES) se trata de um tripé
avaliativo, composto pela avaliagdo das instituicdes, dos cursos e do desempenho dos
estudantes. A partir de auto avaliagdes e avaliagdes externas das IES, do ENADE, da avaliagao
dos cursos e dos instrumentos de informagao (censo e cadastro), sao desenvolvidos conceitos ¢
indices ordenados em cinco niveis de satisfacao dos servicos.

O ENADE, objeto deste estudo, compreende uma prova com questdes que avaliam aptiddes
de formacdo geral (FG) e do componente especifico (CE). As questdes sao elaboradas com a
intencdo de verificar o rendimento dos alunos com relagdo ao conteudo programatico,
habilidades e competéncias e ao nivel de atualizagdo da realidade brasileira ¢ mundial em sua
area. A secdo da prova referente aos componentes especificos (CE) € dividida por questdes dos
chamados nucleo de conteudos basicos (NCB) e nucleo de contetidos profissionalizantes
(NCP), qualificando o egresso com relacdo a perfil (P), recursos (R) e objetos de conhecimento
(OC). Os itens de perfil estdo associados as caracteristicas do egresso, 0s recursos
compreendem a mobilizacdo de conhecimentos, posturas e habilidades para atuar em um
determinado tipo de situacdo e os objetos de conhecimento estdo mais intimamente ligados as
competéncias técnicas adquiridas no curso.

Existem muitos trabalhos relacionados ao SINAES na literatura, conforme mostram, por
exemplo, os artigos de levantamento bibliografico de Trevisan & Sarturi (2016) e Junior & Rios
(2017), que focam em dissertacdes e teses relacionados ao tema. Muitos destes trabalhos se
tratam de analises das IES, dos cursos, do desempenho dos alunos e das politicas de avaliacao
feitas a partir de entrevistas e questionarios. Entretanto, poucos retratam estas realidades
utilizando os resultados quantitativos do SINAES como ferramenta principal, um dos principais
objetivos desse sistema.

As andlises realizadas neste trabalho estdo pautadas no resultado das questdes do CE da
prova do ENADE, com foco nos objetos de conhecimento.

2.1 Revisao da literatura

O SINAES vem sendo objeto de estudo desde o inicio de sua implementacao, em 2004,
quando poucos anos depois, alguns trabalhos surgiram. Um dos pioneiros foi o de Polidori et
al. (2006), que descreve a trajetoria do sistema de avaliagdo do ensino superior no Brasil,
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detalhando cada experiéncia e sinalizando possiveis desafios na manuten¢ao do SINAES, além
das diferengas mais relevantes entre eles.

Alguns trabalhos comegaram a verificar mudancas nas IES e nos cursos, a partir da
implementagao dos resultados do SINAES. Na tese de Fonseca (2008), a autora pontua algumas
influéncias do ENADE nos processos de ensino de um curso de educacgao fisica. Suas analises
apontam, principalmente, uma alteracdo da dindmica das aulas e um maior entrosamento entre
teoria e pratica, bem como entre disciplinas lecionadas, antes, de forma segregada. Trabalhos
como este partem de percepcdes de docentes e discentes a respeito de alteracdes no ambiente
académico, como um todo, atribuindo a realizacao de tais alteracdes, principalmente, a didatica
e ao conteudo das provas do ENADE. Embora ndo fagam parte das aspiracdes mais tangiveis
do SINAES, desdobramentos como estes sdo benéficos as IES, trazendo visibilidade e
construindo importancia ao sistema de avaliagdo, nessa época, recentemente iniciado.

Certos autores procuram identificar relagdes entre o desempenho dos alunos e o género, a
faixa etaria, a estrutura das IES, o programa pedagogico dos cursos, dentre outros, talvez como
caminho para promover mudangas que equalizassem o potencial dos discentes no sistema de
ensino, como Vogt et al. (2015) associaram o desempenho dos alunos do curso de ciéncias
contabeis com a titulacdo docente e a metodologia de ensino de 10 (dez) IES. Os resultados
sugerem que cursos com maior quantidade de docentes com doutorado ou que utilizam
metodologias ativas de ensino, praticas de campo e estudos de caso obtém melhor desempenho
dos seus discentes no ENADE.

Na engenharia, alguns trabalhos trazem uma conotag¢ao mais investigativa da qualidade dos
cursos, enquanto fazem associagao entre os resultados das avaliagdes e alguns pontos de atencao
e necessidades de melhoria. O trabalho de Teivi (2007) analisou resultados do ENADE, entre
outras informacgdes, para um curso de engenharia de computacao. Tais resultados identificaram
alto grau de dificuldade dos alunos e deficiéncias de assimilagdo dos contetudos de eletronica e
controle, direcionando as a¢des dos gestores para revisdo da matriz curricular do curso. De
forma semelhante, o trabalho de Cunha (2016) indica, a partir de resultados do ENADE, acdes
de melhoria para os cursos de engenharia avaliados. O trabalho de Melo (2017) faz uma anélise
global do nivel de qualidade dos cursos de engenharia de produgdo, confrontando alguns
indicadores com o questionario dos estudantes.

Com relagao aos cursos de ECA do Brasil, somente um trabalho foi encontrado na
literatura, elaborado por alguns membros da CAA (Comissdo Assessora de Area) do INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), no intuito de
demonstrar um dos possiveis usos dos resultados do ENADE na melhoria de cursos de
engenharia, usando a analise de um curso de ECA como exemplo. (Gomes et al 2016).

O sistema de avaliagdo vigente disponibiliza recursos importantes para o diagnostico dos
cursos superiores e alguns trabalhos ja apontam melhorias ocorridas a partir do inicio destes
processos avaliativos. Entretanto, poucos sdo os estudos que identificam oportunidade de
melhorias a partir de resultados das avaliagdes, a que se propde a presente obra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises deste trabalho foram feitas a partir de dados do ENADE edi¢do 2014, na qual
constam 119 cursos respondentes e 2017, com 173 cursos. A escolha de utilizar somente os
resultados a partir de 2014, vem do carater da prova especifica. Até 2011, as questdes do CE
para os cursos de ECA eram as mesmas para todas as engenharias do grupo II, como
computagdo, eletronica e eletrotécnica, com os contetidos voltados a modalidade dominante do
grupo, a elétrica. A partir de 2014, quando o curso de ECA atingiu a marca de 100 cursos, este
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passou a realizar uma prova com questdes especificas de sua area de acordo com a resolucao
CNE/CES 11/2002 (CNE 2002).

3.1 Conceito ENADE

O numero de cursos de ECA no Brasil vem crescendo ao longo dos anos e, desde a
implantacdo do SINAES, ¢ possivel verificar os indices de qualidade que acompanham esse
crescimento. A Figura 1 mostra o nimero de cursos ¢ a média do conceito ENADE (nota
continua) para todos os cursos. Nela ¢ possivel observar como o processo de regulamentacio
dos cursos influenciou o resultado das avaliagdes ano a ano. A reducdo da média do conceito
apds o ano de 2005 se deve ao aumento do numero de cursos criados no Brasil, e a época
estavam em fase de regulamentagao pelo MEC. As analises seguintes serdao focadas nas edi¢oes
2014 € 2017 do ENADE.

Figura 1 — Numero de cursos ECA no Brasil e média nota continua ENADE
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Fonte: dados INEP ¢ elaboragdo dos autores

A Figura 2 ilustra a média do conceito ENADE para os cursos de ECA do Brasil, da UFBA
e dos cursos com conceito 5 em 2014 ¢ 2017. A nota da UFBA sofre aumento discreto, enquanto
a média dos cursos de melhor conceito apresenta ligeira redu¢do, mesmo com um numero
menor de cursos, saindo de 10 em 2014 para 7 em 2017. Além disso, em 2014, a maior nota do
ENADE para os cursos de ECA foi de 4,85, caindo para 4,68 em 2017.

Figura 2 — Média do conceito ENADE dos cursos de ECA do Brasil, UFBA e conceito 5 em 2014 ¢ 2017.
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Fonte: dados INEP e elaboragdo dos autores

1.1 Componentes do ENADE

Na tentativa de esclarecer os resultados genéricos da subsecdo anterior, as andlises
seguintes serdo realizadas com base em dados mais especificos da avaliacao, discriminando as
notas por componentes da prova e, em seguida, avaliando o desempenho por questao.
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A Figura 3 mostra a evolugdo (na média) das notas dos componentes ao nivel de Brasil, da
UFBA, e para os cursos de melhor conceito. Deste cenario, apenas a UFBA obteve um aumento
acentuado na nota de FG, sugerindo que os discentes tiveram mais acesso a conteudos ligados

a democracia, cultura, globaliza¢do e meio ambiente, entre outros abordados nesta se¢do da
prova.

Com relacdo as notas do CE da prova, os cursos com conceito 5 se mantém com 0s
melhores resultados, o que pode explicar as maiores notas ENADE, visto que a propor¢ao na
nota final ¢ de 75% de CE e 25% de FG.

Figura 3 — Média FG e CE Brasil, UFBA e melhores conceitos 2014 ¢ 2017
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Fonte: dados INEP e elaboragdo dos autores

As andlises seguintes pretendem verificar o desempenho dos cursos pelos objetos de
conhecimento a fim de identificar tendéncias e oportunidades de melhorias.

Nucleo de conteudos basicos (NCB)

As questdes de 9 a 18 do CE da prova sdo referentes ao NCB e estdo relacionadas aos OC
conforme matriz de correspondéncia constando no relatorio de area de cada ano (INEP 2014 e
2017). Este nucleo apresenta questdes que envolvem as disciplinas de base do curriculo de
ECA.

A Figura 4 mostra o percentual de acerto médio do Brasil, da UFBA e dos cursos de melhor
conceito nas questdes do CE referentes ao NCB nas edigdes 2014 € 2017, respectivamente. Em
2014, a nota média desses cursos fica em torno de 70% e em 2017 nota-se uma queda
significativa para 50%. Em ambos os anos a UFBA se mantem proxima aos cursos de melhor
conceito.

Figura 4 — Nota média CE-NCB Brasil, UFBA e melhores conceitos 2014 e 2017 respectivamente
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Fonte: dados INEP e elaboragdo dos autores
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As questdes do NCB expressam conteudos que fundamentam a constru¢ao dos
conhecimentos técnicos e possibilitam a utilizag@o criativa e a expansao destes, conforme versa
a Taxonomia de Bloom do objetivo cognitivo. Segundo Bloom et al. (1956), para adquirir uma
nova habilidade, o aluno precisa ter dominado habilidades do nivel anterior de complexidade.
Como estes contetidos mais basicos estdo, de forma geral, relacionados aos departamentos de
apoio dos cursos, a reducio observada nas notas pode sinalizar a necessidade de maior interagao
entre essas areas, de forma a direcionar esfor¢os e recursos na melhoria do processo de ensino
e aprendizagem. No trabalho de Belhot et al. (2006), os autores afirmam que, especificamente
no ensino de engenharia, os alunos sao muito demandados para a abstracao de contetidos e
desenvolver essa capacidade de forma multidisciplinar, ¢ algo que deve ser muito bem
planejado, definido e organizado no periodo da graduacao.

As Figuras 5 e 6 mostram os indices de acerto dos cursos nos OC avaliados no NCB em
2014 e 2017, respectivamente. O namero de OC com baixo percentual de acertos (em torno de
50%) se mantém o mesmo nas duas edi¢des, para os cursos analisados. Destes, destacam-se
conteudos relacionados a viabilidade técnica, econdmica e ambiental (OC15), em 2014, e
ciéncias do ambiente (OC 2), em 2017, para os cursos de conceito 5. Para a UFBA, esses
nimeros sao um pouco maiores, com conteudos de economia e informdtica se mantendo entre
os menos acertados em ambos os anos, destacando-se como pontos de atengdo para o curso.

Figura 5 — Média de acertos OC-NCB para Brasil, UFBA e melhores conceitos 2014
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Fonte: dados INEP ¢ elaboragdo dos autores.

Figura 6 — Média de acertos OC-NCB para Brasil, UFBA e melhores conceitos 2017
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Fonte: dados INEP e elaboragdo dos autores
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Perceber, através destes resultados, a propensdo dos cursos para determinados conteudos

pode ser o passo inicial no movimento de melhoria a que o SINAES se propde.

Nicleo de conteudos profissionalizantes (NCP)

O nivel de acerto global das questdes e sua relacdo com os objetos de conhecimento (OC)
foram avaliados de forma similar para o NCP. O acerto médio da UFBA e dos cursos de melhor
conceito se manteve em torno de 50% nas duas edi¢des avaliadas, com uma ligeira redugdo para
a UFBA, conforme Figura 7.

Figura 7 — Média CE-NCP Brasil, UFBA e melhores conceitos 2014 e 2017 respectivamente
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Fonte: dados INEP e elaboragdo dos autores.

Na andlise dos objetos de conhecimento, tanto a UFBA quanto os cursos de melhor
conceito obtiveram percentual de acerto em torno de 50% para um ntimero muito maior de OC,
quando comparados ao NCB. Este baixo nivel de assimilagdo dos conteudos técnicos por parte
dos discentes pode ter relagdo com a construcdo dos conhecimentos fundamentais, no ciclo

basico do curso.

Para a UFBA, 6 OC tiveram recorréncia de baixo desempenho, como acionamentos,
controle, identificacao e simulagdo de sistemas, CLP e sistemas supervisorios, redes, sistemas
integrados de manufatura e robdtica. Os cursos de melhor conceito apresentaram recorréncia
em 4 deles, como instrumentacdo e sistemas de aquisicao de dados, controle PID, sistemas
integrados de manufatura e robdtica.

Figura 8 — Média de acertos OC-NCP para Brasil, UFBA e melhores conceitos 2014
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Figura 9 — Média de acertos OC-NCP para Brasil, UFBA e melhores conceitos 2017
100

a0

a0

70

&0

50
40
30
20
10 I I

0Oz 03 04 00 006 0OC7 0G3 005 0C10 Oc11 0Cl2 OCLS OC14 Oc1lS

m Brasil UFEA mConceitos

Fonte: dados INEP ¢ elaboragdo dos autores.

Observando os resultados, o curso de ECA da UFBA, em geral, se localiza na faixa ou
acima do desempenho nacional. Além disso, embora este curso tenha obtido conceito 4 nas
edicoes do ENADE avaliadas neste trabalho, ele se distancia pouco do desempenho dos cursos
de conceito 5, com tendéncias e niveis de acerto semelhantes nas questdes do CE, para ambos
os nucleos. A respeito da analise dos objetos de conhecimento, pode-se perceber que os cursos
nomeados os melhores do Brasil apresentam deficiéncias aquém do esperado para cursos de
conceito maximo no ENADE. Deficiéncias que se expressam tanto no nivel de rendimento,
quanto na quantidade de contetildos com baixo rendimento recorrentes nas edi¢des do ENADE
avaliadas aqui e que trazem o questionamento do titulo de exceléncia destes cursos.

O baixo percentual de acerto de determinadas questdes trazem consigo informagdes sobre
lacunas importantes na formacao desses profissionais. Tais lacunas podem sugerir deficiéncias
envolvendo curriculo, abordagem metodologica e capacitagao dos docentes, entre outras razoes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou a qualidade dos cursos de ECA do Brasil, a partir dos resultados de
desempenho dos alunos no ENADE, edi¢des 2014 ¢ 2017, e verificou o nivel de qualidade do
curso da UFBA usando os cursos com maior conceito, em cada edigao, como referéncia.

Os resultados indicaram que o curso da UFBA se localiza proximo aos cursos de conceito 5
Porém, demonstram que estes ultimos apresentam lacunas controversas ao nivel de qualidade
ao qual sdo atribuidos.

Num cendrio em que a demanda por profissionais de engenharia bem qualificados vem
crescendo constantemente, ¢ preciso refletir sobre as agdes para dirimir as dificuldades de
assimila¢do dos conteudos, tanto no nivel basico, quanto no nivel profissionalizante e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para os profissionais da area. Para isso, ¢
necessario revisitar as condi¢des de infraestrutura, a formagao docente e as praticas pedagogicas
dos cursos, dentre outros fatores que influenciam diretamente nesse processo. Tais questdes
serdo exploradas pelos autores em trabalhos futuros.
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ANALISE DOS RESULTADOS DO ENADE PARA CURSOS DE
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO: UM CAMINHO
PARA A QUALIDADE

Resumo: This paper examines the quality of automation and control engineering courses of
Brasil, UFBA and those witch had the highest level in ENADE of 2014 e 2017 editions. The
analysis were based on the composition of ENADE assessment, focusing on the specific
component and its objects of knowledge for the basic and vocational nuclei. The results show
some lacks on contents for the courses and reveal important gaps to that courses analised, even
to that courses with level 5.
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