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RESUMO

As taxas de evasdo e diplomacgdo em instituicfes de ensino superior tem sido tema de
constantes discussdes, ndo apenas no Brasil, mas em outros paises do mundo. No Brasil,
0 tema fez parte de uma das diretrizes do plano de Reestruturacdo e Expansdo das
Universidades Federais (REUNI), programa que possibilitou as universidades federais
condigdes para ampliacdo do acesso e permanéncia na educagdo superior. Diversos séo
os fatores que podem conduzir os estudantes ao abandono dos cursos, mas, estudos tém
apontado a associacdo de fatores académicos com as taxas de evasdo dos cursos. O
presente trabalho busca contribuir com o ajuste de um modelo de sobrevivéncia de fracdo
de cura, para estudar o efeito que os niveis de desempenho exercem no processo de evasdo
de estudantes dos cursos de engenharia, e na construcdo de uma medida proposta para
mensurar o desempenho dos estudantes nos componentes curriculares. Foram analisados
nove cursos de engenharia da Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia
(EPUFBA). Os cursos de engenharia foram considerados neste trabalho por apresentarem
percentuais de evasdo de estudantes acima de 30%, e pela atual relevancia da formacao
de profissionais de engenharia habilitados e capacitados, para atuarem em um mercado
de trabalho cada vez mais dindmico e exigente, em decorréncia do avango das inovagoes
tecnoldgicas. Os resultados mostraram que apenas quatro, dos nove cursos de engenharia,
apresentaram percentuais de diplomados entre 50% e 70%, o0s demais cursos
apresentaram percentuais de diplomados abaixo de 50%. Os quatro primeiros semestres
dos cursos sdo cruciais para os estudantes, pois mais de 50% deles abandonam o0s cursos
nesse periodo. A medida de avaliagdo do desempenho nos componentes, proposta neste
trabalho, mostrou-se eficiente ao identificar as faixas de desempenho de maiores riscos
para a evasdao. O modelo de longa duracao de tempo de promocéo apresentou estimativas
consistentes, e ajustou, satisfatoriamente, as covaridveis académicas ao tempo de
permanéncia dos estudantes até a evasao.

Palavras-chave: Evasdo. Educacdo em engenharias. Medida de desempenho. Analise de
sobrevivéncia. Modelo de longa duragdo.
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ABSTRACT

Dropout and graduation rates in higher education institutions have been the subject of
constant discussions, not only in Brazil, but in other countries around the world. In Brazil,
the theme was part of one of the guidelines of the Plan for Restructuring and Expansion
of Federal Universities (REUNI), a program that allowed federal universities conditions
to expand access and permanence in higher education. There are several factors that can
lead students to drop out of programs, but studies have pointed out the association of
academic factors with program dropout rates. This work seeks to contribute with the
adjustment of a cure fraction survival model, to study the effect that performance levels
have on the dropout process of students from engineering programs, and in the
construction of a proposed measure to evaluate performance of students in the disciplines.
Nine engineering programs from the Polytechnic School of the Federal University of
Bahia (EPUFBA) were analyzed. Engineering programs were considered in this work for
presenting student dropout percentages above 30%, and because of the current relevance
of training qualified and skilled engineering professionals to work in an increasingly
demanding labor market, due to the advancement of technological innovations. The
results showed that only four of the nine engineering programs had graduate percentages
between 50% and 70%, the remaining programs had graduate percentages below 50%.
The first four semesters of the programs are crucial for students, since more than 50% of
them drop out during this period. The measure of performance evaluation in the courses,
proposed in this study, proved to be efficient in identifying the performance ranges of
higher risk for dropping out. The long-term model of promotion time presented consistent
estimates and adjusted satisfactorily the academic covariates to the students' time to
dropout.

Keywords: Dropout. Engineering education. Performance measure. Survival analysis.
Long-term model.
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CAPITULO |
INTRODUCAO

A discussdo sobre as crescentes taxas de evasdo em InstituicGes de Ensino Superior (IES)
tem gerado um crescimento, nos Ultimos anos, nos estudos voltados para este tema. As
elevadas taxas de evasdo, em instituicdes publicas e privadas, sdo preocupantes. Elas
resultam, geralmente, do abandono voluntario ou da exclusdo por mau desempenho, e
refletem, diretamente, na reducdo das taxas de diplomacéo em diversos cursos, pois existe
uma relagéo inversa entre as taxas de evaséo e as taxas de diplomac¢do. Um estudante que
fica retido pode chegar a concluir o seu curso em um tempo maior, mas um estudante que
abandona o curso em definitivo, ou é excluido do curso por mau desempenho nos

componentes curriculares, afeta diretamente as taxas de diplomacao.

A evasdo pode gerar um grande impacto na vida de um individuo, como a perda das
oportunidades de emprego e melhores condi¢cGes de vida que um diploma de nivel
superior poderia acarretar, futuramente. Além da perda individual, a evasdo ocasiona a
perda financeira para a instituicdo, e consequentemente para o Estado, no caso de IES
publica. Para algumas faculdades da Africa do Sul, qualquer percentual de abandono
representa uma perda consideravel em subsidios ou taxas, sem contar a perda de
trabalhadores qualificados no campo de trabalho (Pocock, 2012). Prestes e Fialho (2018)
realizaram um estudo na Universidade Federal da Paraiba com enfoque nas perdas
financeiras das institui¢cdes educacionais devido a evasdo. As autoras estimaram o
prejuizo financeiro da Instituicdo apenas para o Campus I, em torno de seiscentos mil
reais, considerando quinze mil estudantes evadidos entre 2007 e 2015. Mencionaram,
também, estudos realizados na Universidade do Rio de Janeiro, com um prejuizo anual
em torno de quatrocentos mil reais, e na Universidade de Brasilia em 2015, com prejuizo
em torno de noventa e seis mil reais. Fiorani (2015) estimou que o custo mensal por
estudante em 2015, na Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP), foi de
R$ 4256, 93. Com uma taxa média de evasdo de 15%, o autor estimou, em 2015, um
desperdicio financeiro para a instituicdo superior a vinte milhdes de reais. Os prejuizos
financeiros provocados pela evasdo dos estudantes causam impactos que podem ser
sentidos de forma mais direta pelas IES privadas, pois impacta seu planejamento anual.
Dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP,

2017), mostraram que dos estudantes matriculados em 2012, apenas 13,3% dos estudantes
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matriculados em IES publicas e 18,4% dos estudantes matriculados em IES privadas,

conseguiram concluir seus cursos em 2017.

Embora a evasao seja estudada ha algumas décadas, os estudiosos declaram que os fatores
que podem interferir no processo de abandono podem variar de IES para IES, e até mesmo
de curso para curso, sendo necessario as instituicdes realizarem estudos para identificacéo
das principais causas, que podem ser fatores de cunho econdmico, social, cultural,
individual ou institucional (Figura 1).

Figura 1 — Principais fatores relacionados a evaséo dos estudantes”

EVASAO
Integragao académica: Integracio social: participagdo
desempenho, desenvolvimento em atividades extracurriculares;
intelectual, notas, reprovagoes. integragdo com os pares, com o
corpo técnico e docente.
Grau de compromisso do Grau de compromisso do
estudante com as metas estudante com a instituicao.

estabelecidas.

Fatores institucionais: estrutura
e instalagGes da instituicéo;
qualificacdo do corpo docente e
técnico; estrutura curricular dos

Cursos.
Fatores familiares: status Fatores pessoais: estado civil,
socioeconémico, escolaridade faixa etaria, desempenho no
dos pais, ocupagao dos pais, ensino médio, opcéo pelo
zona de residéncia, grau de curso, desmotivagio, equilibrio
relacionamento entre os emocional.

familiares, orientacdo dos pais
na educacdo dos filhos.

“Construido com base nas inter-relacées definidas no modelo de Tinto (1975)
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Nas duas Ultimas décadas, diversos estudos nacionais e internacionais foram realizados
em IES publicas ou privadas, com o objetivo de identificar e associar esses multiplos
fatores, ndo-académicos e académicos, a evasao dos estudantes. Os fatores nao-
académicos, que sdo os mais explorados pelos pesquisadores, geralmente fogem do
dominio de atuacdo da IES, tornando dificil a realizagdo de intervencdes para mitigar os
efeitos da evasédo. Mas, os fatores académicos como notas, reprovagdes, integragdo
académica, entre outros, sdo passiveis de intervencdes pelas IES, podendo reduzir o risco

de abandono dos cursos pelos estudantes, quando tratados de forma adequada.

Estudos tém apontado a associacdo de fatores académicos, que sdo influenciadores do
desempenho dos estudantes, com as taxas de evasdao dos cursos. Por sua vez, o
desempenho académico dos estudantes pode refletir nas avaliagdes de desempenho
institucionais, pois participa dos varios métodos de avaliacdo das IES, como parte
importante do processo de avaliacdo. De acordo com Fagundes (2014), avaliar o
desempenho académico é uma forma de quantificar o grau de aprendizagem do estudante
e pode ajudar a determinar a qualidade dos cursos e, consequentemente, da instituicao.
Em escolas publicas na Inglaterra um sistema de avaliacdo de desempenho dos estudantes,

ajuda a classificar as escolas como tendo bom ou mau desempenho (Hussain, 2015).

Alguns estudos avaliaram o desempenho académico dos estudantes e constataram a sua
relagdo com o abandono dos cursos, principalmente no primeiro ano. De acordo com
Krause e Coates (2008), apresentar um bom desempenho no primeiro ano do curso é
fundamental, e essencial para 0 bom desempenho nos anos posteriores. O estudo de
Horstmanshof et al. (2007) analisou dados de estudantes do primeiro ano de um curso em
uma universidade Australiana, e relatou a importancia das orientaces académicas que
devem ser dadas aos calouros sobre o futuro deles nos cursos. Essas orientacdes
académicas, junto com estratégias de aprendizagens se mostraram associadas com a
permanéncia dos estudantes e ao bom desempenho. Chen et al. (2008) também trataram
da importancia que o envolvimento dos estudantes e o tempo dedicado em atividades de
aprendizagem, exercem sobre o bom desempenho no curso e verificaram a existéncia de
associacdo. Um estudo feito por Ayalp (2015), no curso de engenharia civil em trés
universidades na Turquia, indicou que o sucesso ou bom desempenho dos estudantes esta

relacionado também com métodos que os estimulem a aprendizagem, como atividades

16



relacionadas ao conteddo da disciplina, que levem os estudantes a desenvolverem
trabalhos de alto nivel cognitivo de forma descontraida. O ambiente de aprendizagem
também contribui para estimular os estudantes no processo de aprendizado, segundo

informa o autor.

Considerando a importancia que o desempenho académico dos estudantes exerce sobre a
decisdo de evasdo dos cursos, e a lacuna ainda existente em relacdo ao tratamento
estatistico dos dados de evasdo através do processo de modelagem, o presente trabalho
vem contribuir com o processo de avaliacdo do desempenho dos estudantes através do
desenvolvimento de uma medida de desempenho, e através da aplicacdo de uma técnica

de modelagem apropriada aos dados da evasdo, associada a fatores académicos.

1.1 Justificativa

Diversos estudos descrevendo um variado leque de possiveis fatores causadores da
evasdo foram realizados, sendo que muitos desses fatores a IES ndo pode interferir
diretamente de maneira a reduzir o problema. Este estudo ndo faz mais um levantamento
dos variados fatores que podem contribuir com a decisdo do estudante de abandonar o
curso, mas realiza um estudo quantitativo propondo uma medida para mensurar o
desempenho académico dos estudantes, e modelando potenciais fatores académicos aos
dados de evasdo de estudantes de IES, através do ajuste de modelo de sobrevivéncia de

longa duracéo.

Através da revisao de literatura verificou-se que sao raros os estudos realizados no Brasil
sobre o fenbmeno evasao, que ajustam modelos estatisticos apropriados para mensurar a
associacdo existente entre o fendbmeno e os potenciais fatores causais, atribuindo os
devidos graus de importancia para cada fator. A maioria dos estudos sobre evasédo aplica
técnicas descritivas e exploratorias na analise dos dados. Nos trabalhos relacionados a
evasao em IES, onde muitas vezes deseja-se acompanhar o0 tempo em que o estudante
permaneceu no curso, antes de evadir, as técnicas de estatisticas descritivas e
exploratdrias sdo menos indicadas, considerando que podem existir estudantes, ao final
do estudo, que sairdo por outros motivos ou que permanecerdo nos cursos. Sendo assim,
as técnicas de analise de sobrevivéncia sdo mais apropriadas para o tratamento desses

dados, onde a interrupcéo do acompanhamento do estudante, por algum motivo que ndo
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seja 0 evento de interesse, é considerada como dado censurado. Poucos estudos foram
encontrados utilizando-se técnicas de anélise de sobrevivéncia para relacionar a evasdo a
possiveis fatores causais. No entanto, ao analisar dados de sobrevivéncia percebe-se que
muitas vezes existe um grande percentual de elementos censurados a direital. Isso indica
que parte dos elementos do estudo nunca experimentardo o evento de interesse, mesmo
que sejam acompanhados por um longo periodo, pois sdo imunes ao evento. Nesses casos,
a andlise de sobrevivéncia usual ndo contempla esses elementos de forma satisfatéria,
pois assume que a funcdo de sobrevivéncia converge para zero, quando o tempo de
sobrevivéncia é suficientemente grande. Como, em estudos relacionados & evasao dos
estudantes em IES existe um percentual de estudantes ndo suscetiveis ao fenémeno, e
considerando que ndo foram encontrados estudos com ajustes dos modelos de
sobrevivéncia de longa duracdo paramétricos a dados de evasdao em IES associado ao
desempenho dos estudantes, o presente trabalho pretende colaborar com os estudos de
evasdo existentes, através do ajuste de modelos de sobrevivéncia de longa duracdo
Poisson-Logit-Weibull. Foram calculadas estimativas da proporcdo de estudantes de
engenharia suscetiveis e ndo suscetiveis a evasdo, sob o efeito do desempenho dos
estudantes em componentes do ciclo basico, para que intervencGes mais especificas sejam

adotadas em cada componente.

Foram analisados neste trabalho nove cursos de engenharia da EPUFBA. Os cursos de
graduacdo em engenharia, apresentam percentuais de evasao de estudantes acima de 30%,
nos anos iniciais. Minimizar esses percentuais é de extrema relevancia, considerando a
importancia da formacéo de profissionais de engenharia habilitados e capacitados, para
atuarem em um mercado de trabalho cada vez mais exigente, em decorréncia do avanco
das inovacdes tecnoldgicas. A importancia dos profissionais de engenharia no mercado
de trabalho, ndo se limita apenas as questdes técnicas, mas ao papel social que exercem
no desenvolvimento de produtos e servigos benéficos a sociedade.

L A censura a direita ocorre quando o evento de interesse ndo aconteceu até o Gltimo momento observado na pesquisa.
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1.2 Objetivos

Objetivo geral

Modelar, através do ajuste de modelo de anélise de sobrevivéncia, a associagdo existente

entre a evasdo em cursos de engenharia e a medida de desempenho proposta.

Objetivos especificos

e Identificar, através da analise de correspondéncia, a relagdo existente entre as
formas de ingresso e as formas de saida dos estudantes dos cursos;

e Desenvolver uma medida para avaliar o desempenho dos estudantes nos cursos,
baseado em notas e numero de vezes que o estudante efetuou matricula no mesmo
componente;

e Ajustar o modelo de sobrevivéncia de longa duracdo Poisson-Logito-Weibull para
avaliar o tempo até a evasdo de estudantes de cursos de engenharia, considerando
fatores académicos;

e Estimar as probabilidades dos estudantes serem sobreviventes de longa duracao,
considerando o desempenho em componentes do ciclo basico;

e Estimar as probabilidades dos estudantes serem suscetiveis a evasao,
considerando o desempenho em componentes do ciclo basico;

e Sugerir iniciativas que podem ser adotadas para melhorar o desempenho dos
estudantes.

1.3 Organizacéo do trabalho

Este trabalho esta dividido em sete capitulos, contando com esta introducéo. A revisdo de
literatura € apresentada no capitulo 11. O capitulo Il cita os trabalhos sobre a evasdo em
cursos da UFBA. O capitulo IV propde uma medida de avaliacdo de desempenho
académico. A metodologia aplicada no trabalho é apresentada no capitulo V. Os
resultados e discussdo sdo expostos no capitulo VI. O capitulo VII traz as considera¢des

finais. Os resumos das producdes cientificas decorrentes deste trabalho estdo no apéndice.
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CAPITULO I
REVISAO DE LITERATURA

A evasdo educacional é um fenbmeno universal e complexo que atinge instituicdes de
ensino em varios paises do mundo. N&o h& unanimidade em relagdo ao conceito de
evasdo, entdo, pode-se considerar como evasao a saida do estudante do curso de origem

sem a sua concluséo (Baggi e Lopes, 2011).

Embora seja um assunto atual o problema da evasao educacional é bastante antigo, e a
aplicacdo das variadas técnicas de analise dos dados tem contribuido para o entendimento
do fendmeno. Desde o fim da década de 50, estudos sobre evasdo em IES vém sendo
realizados, como trata Spady (1970) em seu trabalho de revisdo da literatura onde cita
diversos estudos realizados nos Estados Unidos sobre evaséo e diplomagéo, a partir da
construcdo de modelos teoricos. Spady (1970) desenvolveu um modelo socioldgico
explanatorio, relacionando fatores familiares, individuais, académicos, institucionais e
sociais, como elementos chave no processo de evasdo educacional. Em 1975, Tinto
desenvolveu um modelo longitudinal teérico que relacionou fatores individuais e
institucionais ao processo de abandono educacional. Duas décadas depois, Tinto (1999)
publicou um estudo qualitativo onde tratou da importancia do aconselhamento, do apoio,
do envolvimento e do aprendizado, no processo de permanéncia dos estudantes no curso.
Destacou ainda a necessidade de atividades de aprendizagem compartilhada, envolvendo
estudantes, docentes e servidores da instituicdo para ajudar na reducdo do abandono
educacional. A atuacdo da instituicdo no processo de integracdo do estudante, € muito

importante para minimizar a evasao.

Em 1977, Rosa investigou a evasdo e o custo do estudante na Universidade Federal de
Goiés, e através da estatistica descritiva e identificou maiores percentuais de evasdo dos
estudantes no 1° semestre dos cursos avaliados, que variaram entre 4,6% e 82,0%. Mas,
0s estudos sobre a evasdo na educacdo superior no Brasil, surgiram com mais frequéncia
a partir da década de 80, como os estudos de Maia (1984), Miranda (1989), Batista (1993)
e Pereira (1997), que analisaram os dados através da estatistica descritiva. Maia (1984),
tratou do fendmeno evaséo em cursos de licenciatura da Universidade Federal da Paraiba,

com o objetivo de caracterizar os estudantes evadidos por centro de ensino, e encontrou

20



taxas que variaram entre 6,2% e 25,5%, em seis anos de curso. Miranda et al. (1989),
realizaram um estudo qualitativo no curso de enfermagem da Universidade Federal do
Rio de Janeiro com o objetivo de identificar quais as causas que levavam os estudantes a
evadirem do curso. Pereira (1997) aplicou a analise descritiva para avaliar a evasao nos
cursos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), por area de conhecimento e
encontrou, na area de ciéncias exatas, percentual de evasdo por abandono de 41,4%. O
estudo descritivo de Batista (1993), desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada— IPEA, apresentou a evolucao do sistema nacional de ensino superior na década
de 80 e biénio 1990-1991 abordando diversos fatores, dentre eles a evasdo, cujo
percentual em 1991 foi de 39%.

Em 2006 foi realizado, em trinta e duas universidades Australianas, um estudo de analise
descritiva que identificou taxas de 89,5% de retencdo e 10,5% de desisténcia dos cursos.
Essas taxas foram calculadas também por &rea de conhecimento, apresentando uma
estimativa de 8,9% para 0s cursos de engenharia (Olsen, 2008). Pocock (2012), realizou
um estudo de caso na Faculdade de Engenharia da Universidade de KwaZulu-Natal na
Africa do Sul, para determinar as taxas de afastamento de estudantes entre 2005 e 2010,
avaliando o afastamento por abandono, por transferéncia e por razdes financeiras. Atraves
da andlise descritiva, o autor observou em estudantes com um ano de curso, taxas de
abandono que variaram entre 13,8% e 22,3%. Fatores institucionais, entre outros, foram
relatados por Rodriguez-Goémez et al. (2014), que realizaram um estudo de revisdo de
literatura de alguns trabalhos desenvolvidos nas Américas e na Europa, relacionados ao
abandono e repeténcia. Os autores relataram a existéncia, nos estudos em geral, de
elevada associacdo entre o abandono e a repeténcia, pois a medida em que um estudante

repete 0 mesmo componente por mais de uma vez, eleva as chances de abandono.

Esse processo de abandono dos estudos pode ser de forma definitiva, quando o estudante
abandona o sonho de fazer um curso de nivel superior, ou pode ser temporario, quando o
estudante retorna para uma IES em algum momento da vida. Stratton et al. (2008)
realizaram um estudo modelando os fatores associados ao abandono temporario e ao
abandono definitivo, aplicando o modelo logistico multinomial. Os autores relataram que
metade dos estudantes que ingressam em um curso superior ndo consegue conclui-lo, e

que 2/3 dos que conseguem passar com sucesso pelo primeiro ano de curso, chegam até
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o final. A interrupcdo temporéria do curso exerce influéncia no abandono definitivo dos

estudantes.

O processo de abandono dos cursos pode ser observado nas diversas areas. Mas, cursos
das &reas de Ciéncias Exatas e Engenharias, geralmente apresentam taxas de evasdo acima
de 30%, consideradas elevadas. Testezlaf (2010) realizou a analise descritiva de dados de
estudantes do curso de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas, e
encontrou taxa média de evasdo de 41,1%, entre 1995 e 2006. Davok (2016) realizou a
analise descritiva de dados de estudantes em cursos de engenharia da Universidade do
Estado de Santa Catarina, e encontrou taxa media de evaséo de 41%, entre 2008 e 2010.
Fiorani (2015) realizou um trabalho sobre evasao estudantil na Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (EPUSP), que tinha como um dos objetivos apresentar um
panorama sobre a evasdo na EPUSP principalmente no curso de Engenharia Civil.
Através do uso da estatistica descritiva e de testes de hipéteses, o autor encontrou uma
taxa geral de evasdo de 15%, e uma taxa de 30% em Engenharia Civil, entre 1999 e 2001.
Lacave (2018) e Lazaro Alvarez (2020) aplicaram a técnica de modelos de classificacao,
para analisar fatores relacionados & evasdo em cursos de engenharia. Lacave (2018)
encontrou uma taxa de evasdo de 40% no curso de Ciéncias da Computacdo, na
Universidade de Castilla-La, na Espanha, entre 2010 e 2015. Lazaro Alvarez (2020)
encontrou taxa de 36% no curso de Engenharia da Computacdo, em uma amostra de

estudantes matriculados entre 2013 e 2014, em vérias instituicGes de Cuba.

2.1 Evasao no ciclo basico

Muitos dos estudos sobre evasdo no ensino superior, chamam a atencdo para 0s niveis
elevados de evasdo encontrados nos anos iniciais dos cursos. No primeiro ano de curso,
os estudantes enfrentam dificuldades a partir do processo de transi¢do do ensino médio
para o ensino superior que pode afetar o desempenho académico. Ferreira (2017) em seu
trabalho realizado com estudantes da Universidade Federal do Sul da Bahia, fala da
dificuldade de adaptacédo dos estudantes no primeiro ano na IES, e trata da importancia
do acolhimento dos novos estudantes na primeira semana. Coulon (2017) relata que é
durante o primeiro ano que os estudantes enfrentam as maiores dificuldades. O autor
menciona que nos ultimos trinta anos, na Franga, a taxa de fracasso e abandono constatado

no primeiro ano de estudo traduz a dificuldade da passagem do ensino medio ao superior.
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O envolvimento do estudante com o curso nos anos iniciais esta relacionado a fatores
pessoais, interpessoais, familiares e institucionais, que refletem no seu desempenho
académico, e um mau desempenho nos componentes do ciclo basico pode resultar no
abandono do curso. Um dos trabalhos que avaliou a evasdo no inicio do curso foi
realizado por Montmarquette et al. (2001). O trabalho foi realizado na Universidade de
Montreal com dados de 3418 estudantes matriculados em 43 cursos, em trés semestres no
periodo de 1987 a 1988. Montmarquette et al. (2001) ajustaram aos dados o modelo probit
bivariado, e constataram que a evasao ocorreu principalmente durante o 1° e 2° semestres,
ap6s matricula inicial nos cursos. As autoras verificaram que 6,9% dos estudantes
desistiram do curso apds o primeiro semestre, e 24,7% desistiram apds o primeiro ano
académico. As autoras concluiram que dentre as varidveis que interferem na evasdo
educacional estdo o nimero de estudantes por classe no primeiro ano de curso, a escolha
equivocada dos cursos feita pelos estudantes, e o bom desempenho académico que

interfere logo apds o primeiro semestre.

Hensel et al. (2008) realizaram um estudo descritivo, e relataram que a reprovacdo em
Célculo | € uma das razdes pelas quais 0s estudantes abandonam o0s cursos de engenharia
no primeiro ano. Os autores sinalizaram que uma melhoria no desempenho em Calculo |
afeta positivamente a permanéncia dos estudantes. Fiorani (2015) através da analise
descritiva e testes de hipGteses, identificou Calculo | e Algebra Linear 1, como o0s
componentes de maiores indice de reprovacdo, onde 38% dos estudantes que evadiram
foram reprovados. De acordo com Zavala et al. (2015), muitos estudantes de engenharia
em universidades chilenas abandonam seus estudos no primeiro ano. Os autores usaram
testes ndo paramétricos para afirmar que ha muita reprovacdo nos componentes de fisica
e/ou matematica no primeiro ano e, baseados em outros estudos, acreditam que a
reprovacao tem relagdo com a alta taxa de evasdo. Sanabria e Penner (2017) usaram
modelos de ponderagdo de probabilidade inversa para avaliar a relacdo entre o célculo e
a persisténcia dos estudantes. Os autores afirmam que o calculo geralmente serve como
uma porta de entrada para os cursos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(CTEM), limitando o percentual de estudantes que podem fazer componentes mais
avancados. Embora varios estudos tenham indicado que o desempenho em componentes
introdutorios tenha sido associado a persisténcia em CTEM, pouca atengdo foi atribuida
a reprovacdo em componentes de calculo. O desempenho dos estudantes em fisica

também € motivo de preocupacdo entre 0s pesquisadores. Brewe et al. (2009)
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desenvolveram um estudo que trata do impacto no desempenho em fisica causado pela
uniformidade no ensino dos componentes. Através da analise exploratéria, os autores
examinaram a implementacdo da modelagem nas aulas de fisica da Universidade
Internacional da Florida. As aulas foram realizadas para envolver os estudantes em
praticas cientificas que incluem a construgdo, validacdo e revisdo de modelos. Os
resultados mostraram melhorias nas atitudes dos estudantes ao longo do curso de dois

semestres em uma sequéncia introdutoria de componentes de fisica.

No Brasil, estudos sobre evasdo e reten¢do no ciclo bésico geralmente apresentam
percentuais mais elevados de abandono do que percentuais encontrados em outros paises.
Rios et al. (2001) avaliaram a evasdo e retencdo no ciclo basico de alguns cursos da
Universidade Federal de Ouro Preto entre 1997 e 2000, abordando componentes com
baixo desempenho das areas mais criticas para os estudantes de cursos das ciéncias exatas.
Fazendo a analise descritiva dos dados, os autores compararam o desempenho no
vestibular e em componentes do ciclo basico dos estudantes matriculados nesse periodo
nas areas de fisica, matematica e quimica, e detectaram um baixo desempenho desses
estudantes tanto no vestibular quanto nos componentes avaliados. No curso de Fisica
verificou-se que mais de 90% dos estudantes admitidos via vestibular, tiveram
desempenho inferior a 60%, e nos componentes de fisica do ciclo basico, em torno de

55% dos estudantes foram reprovados ao menos uma vez.

Em seu trabalho descritivo realizado na Universidade Federal Fluminense, Silva et al.
(2006) verificaram uma elevada taxa de retencdo de estudantes no curso de Engenharia
Quimica no ciclo basico, causada por altos indices de reprovacdo nos componentes
iniciais que favoreceram o abandono do curso. Os indices de reprovacdo foram
observados em 90% dos estudantes de uma turma com ingresso no 1° semestre de 2002,
reprovados em ao menos um componente inicial, o que favoreceu o abandono do curso.
Os estudantes que participaram da pesquisa de Silva et al. (2006) indicaram o0s
componentes de Fisica 1, Algebra Linear, Calculo |1 e Quimica como de dificil
entendimento, e citaram a falta de dialogo entre eles e os docentes como impedimento

para 0 progresso no curso.

Braga et al. (2003) trabalharam com dados de uma pesquisa realizada na Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG) avaliando as taxas de evasdo no ciclo basico, dos
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estudantes que ingressaram via vestibular em 1997. Os autores usaram a estatistica
descritiva para relacionar a evasao ao desempenho no vestibular, a &rea de conhecimento
e a fatores socioeconémicos. Eles observaram uma taxa de evasdo em torno de 25%, e
verificaram que a evasdo tem baixa correlacdo com fatores socioeconémicos, e tem
relacdo com a &rea de conhecimento, sendo mais elevada na area de ciéncias exatas e mais

baixa na area de ciéncias bioldgicas.

Silva (2009) analisou a evasdo de estudantes de cursos de licenciatura da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF), e através da transcri¢do de entrevistas feitas com
0s estudantes, verificou que a maior parte da evasdo era por abandono dos cursos.
Participaram do estudo estudantes que evadiram de cursos de licenciatura em Biologia,
Fisica e Matematica, no periodo de 2003 a 2007. A autora observou que a evasao se
manifesta apresentando taxas variadas nos cursos e nos semestres, sendo que, mais de
50% dos estudantes que evadiram, deixaram 0s cursos no primeiro ano. Silva (2009)
afirma que o problema da evasdo se agrava quando as vagas oferecidas nos processos
seletivos de ingresso na universidade ndo sdo preenchidas em sua totalidade, tornado o
problema da evasdo ainda mais preocupante. A autora verificou, ainda, um elevado
namero de reprovaces em componentes do primeiro ano dos cursos, e apresenta o
depoimento do coordenador de um dos cursos, que afirma que os estudantes precisam do
conhecimento de contetddo do ensino médio para cursarem as disciplinas iniciais do curso
de modo satisfatdrio. O processo de transi¢do do ensino médio para o ensino superior tem
grande impacto no desempenho dos estudantes no primeiro ano do curso (Fagundes,
2014).

Como observado por Silva et al. (2006), a relacdo entre reprovacao e evasao também foi
alvo do estudo de Wisland et al. (2014), que realizando um estudo descritivo se detiveram
em investigar, na UFSCAR, o desempenho em Célculo | dos estudantes dos cursos de
Engenharia, Computacdo, Estatistica, Fisica e Licenciatura em Quimica. Os autores
investigaram a evasdo associada a reprovagdo considerando o processo de ensino
aprendizagem, e citaram algumas dificuldades que os estudantes podem apresentar no
processo de aprendizagem em matematica como: dificuldades na compreensédo e
habilidade na analise dos problemas, dificuldades referentes a complexidade da
matematica, e dificuldades que podem surgir através do ensino inadequado e insuficiente

dos componentes. Como resultado, os autores verificaram que o mau desempenho dos
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estudantes em Célculo | pode ter relagdo com a inadequagéo dos contetidos que compdem
0 componente, e encontraram 58% de reprovacdo em Calculo I, como resultado da
primeira matricula dos estudantes. Wisland et al. (2014) concluiram que Calculo I € um
dos componentes determinantes no processo de formacao de estudantes de varios cursos,

sendo fundamental no processo de qualidade e competéncia dos futuros profissionais.

Em seu trabalho realizado em uma IES privada, Fritsch et al. (2015) realizaram um estudo
longitudinal, ajustando modelos logisticos, onde analisaram a interferéncia de algumas
variaveis no processo de abandono dos cursos, avaliando como elas podem aumentar ou
diminuir a chance de um estudante evadir. Os autores chegaram a conclusdo que 0s
principais fatores que podem interferir no processo de evasdo estdo relacionados ao
desempenho académico, ao tempo do estudante no curso, a area do curso, a incerteza na
escolha profissional e as condicdes financeiras. Fritsch et al. (2015) observaram que as
maiores taxas de evasdo ocorrem no primeiro semestre, seguindo elevado até o terceiro

semestre, mas estabilizando apds esse periodo.

Alves et. al. (2017) realizaram um estudo descritivo com estudantes que ingressaram em
cursos de engenharia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em 2015.1. Os
dados foram coletados através da aplicacdo de questionarios a estudantes dos cursos de
Engenharia de Pesca, Engenharia Agricola e Ambiental e Engenharia Florestal. Os
autores fizeram o levantamento de diversos fatores que podem contribuir para a evasdo
dos estudantes dos cursos, e mencionaram que as taxas de evasdo no primeiro ano de
curso podem ser duas ou trés vezes superiores as taxas dos anos seguintes. O SISU, foi
mencionado como um fator que favoreceu o aumento das taxas de evasdo no Brasil,
devido a facilidade que os estudantes possuem de escolher aleatoriamente os cursos de
acordo com a média obtida no ENEM. O vinculo fragilizado com a instituicdo foi citado,
também, como uma das possiveis causas de evasdo dos estudantes no primeiro ano de
curso. Em um estudo feito por Dias et al. (2019), com estudantes de primeiro e Gltimo
ano de uma universidade publica e de um Instituto Federal de Educacdo do interior do
Rio Grande do Sul, os estudantes relataram as dificuldades enfrentadas ao ingressarem
em uma IES. Problemas de relacionamento interpessoal, questdes burocréticas, nivel de
exigéncia, autonomia, nivel de cobranca, dificuldades de gestdo do tempo relacionada as
tarefas académicas, dificuldades de gestdo do tempo relacionada com a vida pessoal e

dificuldades cognitivas foram as mais citadas pelos estudantes, e séo fatores que afetam
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a adaptacdo deles no ambiente académico. Estes estudos reforgam que o processo de
transicao, e consequente adaptacdo dos estudantes do ensino médio para o ensino superior

pode afetar o desempenho académico.

2.2 Uso de Técnicas de Analise de Sobrevivéncia em dados de evasao

A maioria da literatura existente sobre evaséo educacional, realiza analise dos dados de
forma qualitativa, descritiva ou exploratoria. Considerando que ao final da coleta de
dados, existem estudantes com matriculas ativas, que ainda permanecem na institui¢éo,
este tipo de analise ndo contorna o problema que é gerado ao ignorar esses estudantes nas
analises dos dados. O estudante evadido tem comportamento diferente do estudante que
consegue concluir o curso, ou até mesmo do estudante que permanece matriculado. Dessa
forma, a anélise de sobrevivéncia é a técnica estatistica mais adequada para considerar as
diferencas existentes entre estudantes que permanecem nos cursos e os estudantes que

saem dos cursos, durante o periodo de coleta de dados considerado na pesquisa.

Como visto nos estudos anteriores, muitas pesquisas aplicam técnicas que ndo exploram
a complexidade existente nos dados envolvendo censura, € muitas vezes acabam
descartando esses dados. Isso limita o grau de percepcdo e o potencial para tomada de
decisdo sobre os métodos de intervencdo. De acordo com Nicholls e Nolfe (2009), o uso
de técnicas de analise de sobrevivéncia pode ser bastante eficiente na modelagem de
ocorréncias de eventos educacionais. A capacidade de testar preditores? que variam ou
ndo, & um beneficio particularmente valioso da aplicacdo de técnicas de analise de
sobrevivéncia. A ideia é que a andlise aponte 0 momento mais critico para iniciar as
intervencdes educacionais, bem como o conjunto de covariaveis que prejudicam ou

beneficiam mais os estudantes.

Ishitani e DesJardins (2003) avaliaram o comportamento da evasdo de estudantes
universitarios nos Estados Unidos ao longo de cinco anos. Os autores levantaram a
hipdtese de que as taxas de evaséo educacional sdo constantes ao longo do tempo. Para
avaliar a suposicdo, eles definiram a funcéo de sobrevivéncia empirica, que indicou a

probabilidade de ndo desistir em pontos discretos no tempo, e ajustaram um modelo de

2 Variaveis de um experimento selecionadas como previsoras e potenciais variaveis de explicagdo da variavel resposta
(ou dependente).
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sobrevivéncia exponencial. Os resultados mostram que os efeitos da renda familiar, da
escolaridade materna, capacidade de aprendizagem, a média de pontos do primeiro ano e
pontuacdo total do teste de aptidao escolar, foram estatisticamente significativos. Os
resultados indicaram que os estudantes de familias de renda mais alta tinham menos
probabilidade de desistir, e que os estudantes com notas mais altas no teste de aptidao

escolar e média de pontos mais altos tinham riscos menores de abandono.

DesJardins et al. (2006) realizaram uma pesquisa em uma Universidade de Minnesota nos
Estados Unidos, ajustando modelos de riscos proporcionais. Os autores avaliaram a
interferéncia que as interrupgdes temporarias nos cursos exercem sobre o abandono
definitivo, associadas a fatores socioecondmicos e desempenho académico. O tempo
médio de retorno de estudantes que abandonaram o curso uma vez e retornaram, foi de
um ano, e apenas 12% dos estudantes que interromperam 0 Curso uma vez conseguiram
concluir. Um estudo realizado na Universidade de Pittsburgh por Nicholls e Nolfe (2009),
analisou a permanéncia de estudantes em cursos CTEM, avaliando fatores como
motivacdo pessoal e facilidade de aprendizado como importantes na decisdo de
permanéncia ou ndo do estudante no ensino superior. Os autores utilizaram o modelo de
analise de sobrevivéncia log-logistico e concluiram que estudantes com elevada
motivacdo pessoal e com facilidade de aprendizagem, tém mais probabilidade de

concluirem os cursos.

Sganzela e Giolo (2010) utilizaram as técnicas de Kaplan-Meier e modelo de regresséo
de Cox em dados de estudantes matriculados no curso de estatistica entre 1991 e 2005,
na Universidade Federal do Parana. Os autores avaliaram as taxas de abandono e fatores
associados como ingresso por vestibular, nimero de reprovacGes nos componentes do
ciclo béasico, dentre outros, e concluiram que o mau desempenho dos estudantes esta
relacionado a uma base escolar deficiente e a falta de interesse pelo curso escolhido.
Concluiram também que a retencdo no curso tem relacdo com a aprovacdo do estudante
nos componentes basicos de matematica e estatistica. As mesmas técnicas de analise de
sobrevivéncia foram empregadas por Oliveira e Lins (2011) e Lima Junior (2012), para
avaliar fatores associados a permanéncia dos estudantes nos cursos. Oliveira e Lins (2011)
identificaram varidveis que estariam afetando a graduacdo ou o abandono em um curso
de graduacdo de uma universidade federal ndo identificada, para a predi¢do da capacidade

do estudante diplomar ou abandonar o curso. Foram avaliados fatores como tempo de

28



permanéncia no curso, género, desempenho (média geral) e forma de saida do curso. Os
autores consideram a falta de orientagdo sobre o curso, a elevada reprovagdo nos
semestres iniciais e a dificuldade financeira como fatores que podem levar a evasdo nos
cursos. Lima Junior (2012) utilizou as técnicas em seu estudo, para avaliar o tempo de
permanéncia de estudantes diplomados, evadidos e desligados no curso de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Participaram do estudo estudantes
matriculados entre 1995 e 2009, investigando fatores como o tempo de permanéncia no
curso, a forma de saida do curso, a habilitacdo, a pontuacdo obtida no vestibular e o
género. O autor observou que a evasdo ocorreu desde o primeiro semestre de ingresso do
estudante no curso, evoluindo de forma suave ao longo do tempo, mas, muitos estudantes

do curso de Fisica abandonaram apds alguns anos de retencéo.

Na Faculdade de Engenharia da Universidade de KwaZulu-Natal na Africa do Sul,
Murray (2014) utilizou modelos de riscos competitivos para comparar os tempos de saida
dos estudantes dos cursos até a graduacdo, até o abandono voluntario ou até a exclusdo
por mau desempenho. Ele relacionou os tempos de saida com os mais variados fatores
como informagdes obtidas do ensino médio, fatores socioecondmicos, fatores pessoais e
do desempenho dos estudantes. O auxilio financeiro e a residéncia universitaria foram
apontados pelo autor como fatores que auxiliam na permanéncia dos estudantes por mais

tempo na instituicao.

Silva (2013), em seu estudo que trata do fendmeno evasao, teve como objetivo identificar
fatores que prolongam ou retardam o tempo de permanéncia de um estudante em um curso
de graduacdo do Centro Universitario Fundacio Escola de Comércio Alvares Penteado.
Os resultados obtidos através do modelo de sobrevivéncia log-logistico mostraram que
variaveis como nota, reprovacao, dividas com a instituicdo, aumento nas mensalidades
dos estudantes indicam riscos elevados de evasao ou de redugao no tempo de permanéncia

dos estudantes na instituicao.

Martins e Rocha (2011), realizaram um trabalho para caracterizar os estudantes do curso
de Estatistica da UFPR que ingressaram no periodo de 1991 a 2011, e analisaram a evaséo
e 0 tempo de permanéncia desses estudantes no curso. Os autores dividiram o banco de
dados separando estudantes evadidos dos néo evadidos. Para os estudantes que evadiram,

os resultados quanto ao tempo de permanéncia, foram apresentados com base somente no
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estudo descritivo, considerando que os modelos de regress@o avaliados ndo se ajustaram
satisfatoriamente aos dados. Para os estudantes que ndo evadiram, os resultados foram
apresentados com base no estudo descritivo, bem como no modelo de sobrevivéncia
discreto de chances proporcionais. Foram significativas no modelo logistico as variaveis
indice de rendimento académico, nimero de reprovag¢des no componente Calculo com

Geometria Analitica I, e forma de ingresso no curso.

Saccaro et al. (2019), analisaram fatores associados a evasdo de estudantes matriculados
nos cursos das areas de Ciéncias, Matemética e Computagdo e Engenharia, Producédo e
Construcdo do ensino superior brasileiro, com dados de instituicdes publicas e privadas
obtidos do Censo da Educacdo Superior dos anos de 2009 a 2014. Através do ajuste de
um modelo de sobrevivéncia lognormal, os autores avaliaram fatores relacionados ao
estudante (idade, género e ano de ingresso), a instituicdo (presenca de laboratério,
biblioteca e infraestrutura para deficientes), ao curso (tempo de duragéo e turno das aulas)
e aos docentes (qualificacdo dos professores). A partir dos resultados, os autores
concluiram que os estudantes que evadiram menos foram os mais integrados com o meio
académico, e os que receberam beneficios financeiros para auxiliar nas despesas com 0s

Cursos.

2.3 Projetos de permanéncia estudantil realizados em IES

Os trabalhos apresentados anteriormente mostram que diversos sdo os fatores que podem
levar os estudantes a abandonarem seus cursos, principalmente nos dois primeiros anos.
O desenvolvimento de projetos de permanéncia estudantil pelas IES é de extrema
relevancia no combate a evasdo dos cursos. Quase todas as IES, publicas ou privadas,
lidam com a evasdo em seus cursos, mas poucas instituicdes executam projetos de
permanéncia estudantil. Alguns pesquisadores relataram experiéncias bem-sucedidas, de

projetos realizados em IES, como mencionado nos estudos que se seguem.

Hensel (2008) abordou em seu trabalho uma estratégia de intervencéo desenvolvida pelo
Departamento de Matemaética e pela Faculdade de Engenharia e Recursos Minerais, da
Universidade do Oeste da Virginia. A abordagem multifacetada desenvolvida, tinha o
objetivo de ajudar os estudantes de engenharia da Universidade a terem sucesso em

calculo I, oferecendo um curso preparatério durante a segunda metade do semestre, para
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os estudantes que tinham abandonado o célculo | no inicio do semestre. Participaram do
curso 155 estudantes que assistiam as aulas duas vezes por semana, durante metade de
um semestre. Ap0Os 0 curso preparatorio uma analise do desempenho dos estudantes nos
cursos de calculo subsequentes, respaldou o modelo como uma estratégia de intervencéo
eficaz. Assim, o modelo de intervencdo foi modificado para incluir a identificagdo
precoce dos estudantes com mau desempenho nas primeiras quatro semanas do semestre.
Também foram desenvolvidos no modelo de intervencdo varias op¢des de intervencgédo
adicionais, incluindo sessdes de revisdes direcionadas, e um programa de recuperacéo de
nota oferecido no meio do semestre, para estudantes que optavam por permanecer no

componente de célculo.

Andriola et al. (2006), abordaram a evasdo de discente dos cursos de graduacdo da
Universidade Federal do Ceara (UFC), sob a 6tica de docentes e coordenadores de cursos.
Os autores realizaram uma pesquisa de campo, aplicando um questionario
semiestruturado com treze questdes a uma amostra formada por vinte e um coordenadores
e cingquenta e dois docentes, das nove unidades académicas da UFC. Os coordenadores
relataram como papel principal, a orientacdo aos estudantes como forma de evitar as
dificuldades na aprendizagem, reduzindo, assim, os indices de reprovagdes e evasoes.
Como acdes da coordenacdo no combate a evasdo dos cursos, eles destacaram: a
promocdao de seminarios destinados aos egressos do ensino médio, 0 acompanhamento e
orientacdo dos discentes de modo sistematico e institucionalizado, e a flexibilizacéo da
grade curricular revendo critérios de pré-requisito. Os docentes, mencionaram as
seguintes acdes como efetivas no combate a evasdo dos cursos: acompanhamento,
orientacdo e incentivo aos discentes durante a vida académica, melhoria da formacao e
desempenho satisfatério do papel de educador, aulas mais interessantes unindo teoria e
pratica, melhoria da avaliacdo do desempenho dos estudantes e combate as dificuldades
de aprendizagem. Andriola et al. (2006) mencionaram ainda, a implantagéo do Servicgo
de Orientacdo e Informacao (SOI) resgatando a funcdo do Professor Orientador para um
acompanhamento mais sistematico dos estudantes matriculados, tanto por parte das
Coordenacdes de Cursos quanto pelas Pré-Reitorias de Graduagédo e Assuntos Estudantis,

com o objetivo de combater a retencao, as reprovacoes e as evasoes.

Um projeto de tutoria por pares, por parte de estudantes mais experientes, foi relatado por

Andrews e Clark (2011). O projeto foi aplicado por trés anos em seis instituigOes de

31



ensino superior, sendo cinco no Reino Unido e uma na Noruega, e estava relacionado ao
sucesso dos estudantes em seus cursos. Os autores afirmam que as primeiras semanas dos
estudantes na instituicdo sdo cruciais para a permanéncia nos cursos, sendo importante ja
no inicio do curso a orientacdo de tutores transacionais para auxiliar no convivio social.
O projeto de tutores por um periodo mais longo de tempo, com o suporte continuo de
orientacdo e aconselhamento por parte dos estudantes mais experientes (muitos da pds-
graduacdo), funcionou ajudando os estudantes calouros a aproveitarem ao maximo as
oportunidades académicas disponiveis na universidade, enriquecendo suas experiéncias
como estudantes e fornecendo o apoio de pares nas esferas social e académica durante
todo o primeiro ano. Os autores afirmaram que a tutoria por pares funcionou fornecendo
ajuda personalizada para cada estudante. Os tutores também foram beneficiados com essa
experiéncia ao desenvolverem habilidades como autogestdo, lideranca e habilidades de

comunicagéo.

Chen et al. (2008) realizaram um estudo com base em exemplos e dados que avaliaram a
importancia que tem o envolvimento de estudantes em cursos de engenharia sobre o
sucesso académico. O envolvimento do estudante foi caracterizado como o tempo
dedicado a atividades benéficas a aprendizagem como o estudo individual, com um tutor
ou em grupo. Os autores relataram o envolvimento ativo de estudantes em seus cursos,
nas organizagdes estudantis, no processo de aprendizagem em sala de aula e nas
experiéncias em pesquisa. O papel dos docentes no processo de engajamento dos
estudantes em atividades nos cursos é de suma importancia, pois sdo 0s agentes
institucionais mais proximos deles. A interacdo dos estudantes com o corpo docente,
muitas vezes fora da sala de aula, por meio de aconselhamento ou horario de atendimento,

pode influenciar o envolvimento ou o desligamento em atividades académicas.

Pocock (2012), avaliou as taxas de afastamento por abandono, por transferéncia, e por
razbes financeiras, de estudante na Faculdade de Engenharia da Universidade de
KwaZulu-Natal, entre 2005 e 2010. Entre 2006 e 2009, foram implementadas
intervencdes dentro na faculdade para reduzir as taxas de afastamento. As intervencoes
implementadas, principalmente para estudantes do 1° ao 3° ano, incluiam um projeto de
orientacdo por pares, a criacdo de uma unidade de apoio académico para os estudantes de

engenharia, e maior monitoramento e empenho com as taxas de aprovacdo nos
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componentes. Apds as intervencdes foram observadas reduc@es significativas nas taxas

de afastamento dos estudantes na faculdade.

No Campus de Medusa, em uma universidade da Africa do Sul, Mabope (2014) realizou
um estudo com estudantes de um curso de graduagcdo em Biologia em que observou
melhoria no desempenho dos estudantes com base no programa de Aprendizagem
Baseado em Problemas (ABP). Participaram do programa 458 estudantes, e foram
avaliados fatores como taxas de ingresso, aprovacao e rendimento, e taxa de falha de
concluséo do curso. O ABP concentrou-se mais especificamente nos resultados que os
aprendizes deveriam alcancar, adotando uma abordagem de ensino para estimular os
estudantes a construirem a solucdo mais apropriada para os problemas apresentados. No
ABP 0 processo de aprendizagem ocorreu quando os estudantes foram apresentados a
cenarios da vida real, que os fizeram desenvolver habilidades de comunicacdo e
proporcionaram oportunidades de trabalho em equipe. Sem a presenca do professor, 0s
estudantes adquiriram conhecimento e buscaram informaces por meio de pesquisas.
Pessoas treinadas facilitavam o processo de aprendizagem por meio de atividades
interativas, oficinas, discussdes em grupos, apresentaces orais e experiéncias praticas.
Embora tenha apresentado limitagdes, o ABP foi bem sucedido no curso de graduacao

em Biologia avaliado pelo autor, elevando ao taxas de diplomacéo.

Renuka et al. (2013) realizaram um estudo para explorar a relacdo e o efeito do
aconselhamento no desempenho académico de estudantes universitarios. Foram
analisados dados de cinguenta e quatro estudantes do Hospital e Faculdade de Medicina
Sree Balaji, na india. Durante o primeiro ano do curso, os estudantes foram submetidos
ao aconselhamento individual de admissdo com os membros do corpo docente da
faculdade. No aconselhamento individual os estudantes falavam sobre seus problemas
pessoais e sobre as dificuldades académicas em seus estudos, o corpo docente avaliava 0s
problemas e ajudava a resolvé-los de maneira mais eficaz. Os resultados mostraram que
93% dos estudantes consideraram o aconselhamento Util, e 74% dos estudantes disseram
que os docentes orientaram melhor sobre assuntos relacionados ao desempenho
académico. Apos o aconselhamento, 95% dos estudantes disseram que apresentaram
algum tipo de melhora no desempenho. Os autores verificaram que houve um aumento
nas notas medias em 56% dos estudantes, e concluiram que o aconselhamento é muito

eficaz para melhorar o desempenho e confianca dos estudantes.
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Tontini e Walter (2014) realizaram uma pesquisa, através da aplicacao de questionario no
ano de 2009, na Fundacao Universidade Regional de Blumenau (FURB), com o objetivo
de desenvolver um método de identificacdo do risco de evasdo de estudantes nos cursos
de graduacdo da IES. Os autores utilizaram a analise fatorial para identificar dimensdes
que influenciam na deciséo de evasao dos cursos, e utilizaram a anélise de cluster e redes
neurais para associar essas dimensdes aos maiores riscos para a evasao dos estudantes.
As dimensdes que mais influenciaram a decisao de deixar os cursos foram a colocacéo
profissional e vocacdo, a dificuldade pessoal em seguir as aulas e o tempo para estudo.
No final de 2009, fez-se um levantamento dos estudantes propensos a evasdo e foram
desenvolvidas acfes de contato inicial, procurando reduzir a taxa de evasao em torno de
10% ao semestre. Apos a identificacdo dos estudantes foram repassadas informacdes aos
coordenadores dos cursos, 0s quais mantiveram contato com os estudantes em risco de
evasdo. As acdes de contato com os estudantes diagnosticados como em tendéncia a
evadirem, contribuiram para a reducdo da evasdo em 18% no semestre imediatamente
seguinte, diminuindo de 10,3% para 8,3% o total de evadidos. A receptividade dos

estudantes as acOes desenvolvidas pelos coordenadores, foi muito positiva.

Machado et. al (2005) apresentaram medidas bem sucedidas adotadas no Instituto de
Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, para reduzir a evasdo nos cursos de
Quimica. De acordo com 0s autores, a evasdao ndo deve ser vista simplesmente como
indeciséo ou falta de vocagéo para a profissdo, mas deve ser contabilizada como despesas
do ensino superior publico. Eles afirmam que o primeiro ano do curso é a etapa
determinante do processo de evasao, sendo necessario que as medidas para a reduzir
sejam adotadas nos dois primeiros semestres do curso. A pouca idade dos estudantes
(20% a 30% dos aprovados no vestibular tinha dezesseis anos), razdes financeiras e a
existéncia de quatro grandes Universidades publicas no estado do Rio de Janeiro
ofertando o curso de Quimica, foram apontados pelos autores como alguns dos motivos
para a evasdo do curso de Quimica avaliado por eles. Os autores relataram atitudes
adotadas no curso de Quimica para reduzir os niveis de evasdo, como a divulgacéo da
profissdo de Quimica com visitas aos estudantes do ensino médio e fundamental,
incentivando visitas desses estudantes as dependéncias do Instituto de Quimica. A
segunda atitude foi a realizacdo da Semana de Recepcéo, onde os estudantes aprovados

no vestibular eram recepcionados no ato da matricula com Aula Magna, concessao de
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medalhas (professores, estudantes e funcionarios que se destacaram pelo trabalho) e
atividades culturais. A terceira atitude adotada foi a concesséo de bolsas de Iniciagédo
Cientifica (IC) para estudantes com dificuldades para frequentar as aulas por razbes
financeiras. O problema era exposto aos professores que tinham bolsas de IC com
recursos de seus projetos, que cediam as bolsas, temporariamente, aos estudantes com
dificuldades financeiras. A quarta atitude tomada pelo Instituto de Quimica foi a
flexibilizacdo do processo de mudanca do curso e a aprovacdo de inscricbes em
componentes do curso noturno de Licenciatura. Essa flexibilizacdo por parte da
Coordenacdo e da Direcdo do curso praticamente dobrou o nimero de formandos do
Instituto de Quimica, passando de 24,8% (1990-1999) para 46,5% (2001-2004).

Lima (2012) tratou seu trabalho de evasdo universitaria sob a ética de ex-coordenadores
e coordenadores de cursos de licenciatura da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), frente aos desafios e metas estabelecidos pelo Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI). A autora aplicou um
questionario a doze coordenadores e ex-coordenadores para verificar os procedimentos
adotados pelos mesmos, para reduzir a evasdo nos cursos de licenciatura da UFMG apds
implantacdo do REUNI. Lima (2012) constatou que mais de 80% dos coordenadores e
ex-coordenadores consultados revelaram néo ter conhecimento das taxas de evasdo dos
cursos que coordenavam. A maioria dos entrevistados, porém, pode perceber que o
problema da evasdo é mais grave no inicio do curso. Na percepcdo dos entrevistados, a
evasdo nos cursos de licenciatura se explica pelo baixo rendimento do estudante (12,5%),
pelas dificuldades financeiras (12,5%), problemas de salde (18,8%) e falta de motivacao
com a carreira escolhida (56,3%). Menos da metade dos coordenadores e ex-
coordenadores de cursos consultados (41,7%) citou algumas medidas, como a
organizacdo de monitorias para suporte académico, a divisdo de turmas para diminuir o
namero de estudantes em sala de aula, e a alocagdo de professores com perfil mais
adequado para as turmas iniciantes, como estratégias utilizadas para superar dificuldades
de aprendizagem dos estudantes nos cursos coordenados por eles. Alguns cursos noturnos
adotaram o Pronoturno, que é um programa que se destina a apoiar, por meio da concessdo
de uma bolsa de estudos, a manutencédo do estudante trabalhador matriculado no periodo
noturno da universidade, para favorecer seu processo de aprendizagem, crescimento

pessoal e desenvolvimento profissional. Esse programa, possibilita ao estudante
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desenvolver vérias atividades contando com o acompanhamento do coordenador do curso

e, assim, se dedicar integralmente aos estudos até a finalizagdo de sua graduagéo.

Coulon (2017) menciona dois estudos realizados na Universidade de Paris apés a
introducdo do componente metodologia documental, cujo principal objetivo era fazer
com que os estudantes adquirissem métodos de trabalho e de estudo que eles achavam
indispensaveis a formacao intelectual deles. Os estudos permitiram avaliar a eficacia da
introducdo deste componente para sucesso dos estudantes em relacdo ao numero de
componentes concluidos, ao tempo de conclusdo desses componentes, e a rapidez na
obtengédo do diploma. O desempenho académico dos estudantes que acompanharam a
formacdo em metodologia documental foi claramente melhor. O primeiro estudo avaliou
os resultados pedagdgicos que mostrou que os estudantes que tinham acompanhado a
formagé&o em metodologia documental passaram com mais facilidade para o ano seguinte.
Um estudante de primeiro ano tinha oito vezes mais chance de chegar ao segundo ano do
gue um estudante gue ndo tinha acompanhado a formacéo, e a probabilidade de passar do
segundo para o terceiro ano foi duas vezes maior para aqueles que tinham cursado a
formagdo em metodologia documental. O segundo estudo, foi um estudo de coorte
composto por todos 0s novos estudantes inscritos na universidade no primeiro ano e pela
primeira vez, em 1989-1990 e em 1990-1991. Foram reconstituidos dois subgrupos
comparativos: os estudantes que haviam cursado e os que ndo haviam cursado a formacéo
em metodologia documental. Apo6s o acompanhamento, os resultados mostraram que
59% dos estudantes que seguiram a formacao em metodologia documental tinha chegado
ao terceiro ano, e 27% estava no primeiro ano de mestrado. Em relacédo ao subgrupo que
ndo tinha acompanhado a formacao, somente 33% chegou ao terceiro ano, e 17% estava
no primeiro ano de mestrado. Além disso, depois de dois anos, o abandono, devido ao
mau desempenho, foi muito menor: 12% dos estudantes que seguiram a formacéo tinha

abandonado a universidade contra 36% dos que ndo haviam acompanhado a formagéo.
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CAPITULO 11l
A UFBA E A EVASAO

A UFBA teve seu come¢o em 1808, quando o principe regente, D. Jodo VI, fundou o
primeiro curso universitario do Brasil, com a criagdo da Escola de Cirurgia da Bahia. Nos
séculos X1X e XX, outros cursos foram incorporados. Em 1946, a UFBA foi constituida,
formalmente, pelo reitor Edgard Santos, que integrou as escolas isoladas
(https://www.ufba.br/historico). Durante esse tempo foram criados na instituicdo diversos
centros e cursos. Com o plano de Reestruturacdo e Expanséo das Universidades Federais
(REUNI) estabelecido pelo governo em 2007, foram criados quarenta e seis Nnovos Cursos
na UFBA, entre 2009 e 2010, totalizando 112 cursos de graduacdo em cinco modalidades:
Bacharelado, Formacdo Profissional Superior, Licenciatura, Superior de Tecnologia e
Bacharelado Interdisciplinar (Bl) (https://ufba.br/historico/ufba-universidade-nova). O
Bl passou a ser oferecido pela UFBA a partir de 2009, como uma nova modalidade de
formacdo universitaria de graduacao, baseada em regimes de ciclos e mddulos. O novo
regime de formacdo estrutura-se em dois ciclos, sendo o 1° ciclo para proporcionar uma
formacdo universitaria geral, e 0 2° ciclo para proporcionar uma formacdo especifica,
reduzindo a duracao dos atuais cursos e focalizando nas etapas curriculares de praticas
profissionais (UFBA, 2008).

O Quadro 1 traz informacdes gerais sobre 0 nimero de estudantes, servidores, bolsas e
servigos disponibilizados pela instituicdo, com base no ano de 2019 (UFBA, 2020).
Quadro 1 - Numero de estudantes de graduacao, servidores, bolsas e servigos. Ano base
2019.

Servidores N° de servidores
Docentes do quadro permanente 2551
Técnico-administrativos 3076
Local N° de estudantes*
Salvador 38313
Vitoria da Conquista 1198
Camagari 135
Educacdo a distancia 1081
Turno N° de estudantes*
Diurno 27823
Noturno 11823
Bolsas para graduacéao N° de estudantes*

(PET, PIBID, PIBIC, PIBITI, monitoria, extenséo,

estagio extracurricular) 2626
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Acdes afirmativas e assisténcia estudantil N° de estudantes™

Servigos (residéncia, creche, acbes do NAPE) 590
Bolsas (projeto Permanecer, Projetos especiais,
Programa Permanecer/MEC, Programa Sankofa) 2386

Auxilios (moradia, transporte, estudantes com
necessidades especiais, alimentacéo, esporte, creche,
salde, acolhimento, mobilidade  académica
internacional, material didatico, Projeto Promisaes,
outros auxilios) 6920

Dados obtidos no relatério UFBA em nimeros 2020. * Numero de estudantes de graduagdo matriculados. PET - Programa de
Educagdo Tutorial. PIBID - Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia. PIBIC - Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacéo Cientifica. PIBITI - Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacéo.
NAPE - Nucleo de Apoio a Inclusdo do Aluno com Necessidades Educacionais Especiais. Programa Sankofa - constitui-se em
uma rede de agdes nos campos da Pesquisa, da Extensdo e da Gestéo Universitaria, com carater de iniciacdo, voltada a formagéo
académica-profissional de estudantes de graduacéo.

3.1 Os cursos da EPUFBA analisados

Entre cursos diurnos e noturnos, a Escola Politécnica da UFBA possui atualmente onze
cursos de graduacéo de progresséo linear. O presente trabalho analisou dados de nove dos

onze cursos existentes, sendo seis cursos diurnos e trés cursos noturnos.

» Cursos diurnos
e Engenharia Civil
O curso de Engenharia Civil da UFBA foi reconhecido e autorizado em 9 de maio de
1898, sob o decreto n° 2893.
“O perfil do egresso do Curso de Engenharia Civil da Escola Politécnica da UFBA
é, historicamente, o do engenheiro generalista, com sélida formacdo técnico
cientifica e capaz de absorver e desenvolver novas tecnologias. A formacéo do
Engenheiro Civil lhe permite aplicar o método cientifico a analise e solucéo de

problemas de Engenheira Civil.” (http://www.eng.ufba.br/102-engenharia-civil)

e Engenharia Elétrica
O curso de Engenharia Elétrica da UFBA foi autorizado em 27 de maio de 1941, sob o
decreto n°® 7221. Foi reconhecido em 31 de maio de 1944, sob o decreto n° 15720.
“O Engenheiro Eletricista é o profissional capaz de exercer uma ou mais das
seguintes funcdes: estudar, projetar, implementar e dar manutencao as condigdes
requeridas para o funcionamento das instalagdes de sistemas de poténcia, sistemas
de telecomunicacdes, sistemas eletronicos, sistemas computacionais e de controle.

O curso de Engenharia Elétrica tem como objetivo formar engenheiros com solido
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preparo cientifico e tecnoldgico, e que incorpore a essas caracteristicas a
criatividade e a capacidade de adaptar-se aos novos desafios tecnoldgicos e

sociais.” (http://www.eng.ufba.br/104-engenharia-eletrica)

e Engenharia Mecéanica
O curso de Engenharia Mecanica da UFBA foi autorizado em 2 de dezembro de 1966, de
acordo com uma resolucdo do CONSUNI/UFBA. O curso foi reconhecido em 2 de
outubro de 1975, sob o decreto n°® 76376.
“O Engenheiro Mecanico egresso da UFBA tem formacdo generalista.
Planejamento, projetos, manutencdo, operacao, construcdo, desenvolvimento de
produto e prestacdo de servicos sdo algumas possibilidades nas quais o futuro
profissional podera atuar. Conceitos de administracdo, legislacdo social e direito
do trabalho, economia, relacbes humanas, seguranca e higiene do trabalho e
preservacdo do meio ambiente, sdo conhecimentos que fazem parte da formacao

do Engenheiro Mecénico.” (http://www.eng.ufba.br/105-engenharia-mecanica)

e Engenharia de Minas
O curso de Engenharia de Minas da UFBA tem a habilitacdo em Lavras e Beneficiamento
e a habilitacdo em Petroleo. Ambas tiveram a criacdo e autorizacdo em 30 de novembro
de 1976, de acordo com o parecer n° 689 da CEG/UFBA. O reconhecimento do curso foi
em 20 de marc¢o de 1984, segundo a Portaria do MEC n° 102.
“O profissional atua na area de mineracdo ou na area de petroleo, sendo possivel
ter ambas as atribuicoes. O perfil do egresso do Curso de Engenharia de Minas da
Escola Politécnica da UFBA é o do engenheiro generalista, com solida formacao
técnico cientifica e capaz de absorver e desenvolver novas tecnologias. A
formagdo do Engenheiro de Minas Ihe permite aplicar o método cientifico a
analise e solucdo de problemas de Engenharia de Minas com habilitacdo em Lavra
e Beneficiamento e Petroleo, sendo de sua competéncia todas as atribuicdes ao
estudo, planejamento, projeto, execucdo e fiscalizacdo de obras e servigos,
pericias e avaliagbes, ensino e pesquisa.” (http://www.eng.ufba.br/103-

engenharia-de-minas)
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e Engenharia Quimica
O curso de Engenharia Quimica da UFBA foi criado e autorizado em 25 de maio de 1941,
sob o decreto n® 7221. Foi reconhecido em 31 de maio de 1944, sob o decreto n® 15720.
“A formagdo pretendida para o Engenheiro Quimico da UFBA tem por objetivo
dotar o profissional dos conhecimentos necessarios para o exercicio amplo e
completo da sua profissao, fornecendo condi¢cbes para aquisicdo das seguintes
competéncias e habilidades gerais: Conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos; Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e
servigos de engenharia; Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
Supervisionar a operacdo e a manutencao de sistemas; Avaliar o impacto das
atividades da engenharia no contexto social e ambiental; Avaliar a viabilidade
econdmica de projetos de engenharia; Identificar, formular e resolver problemas
de engenharia; Projetar e conduzir experimentos e analisar resultados; Avaliar
criticamente a  operacdo e a  manutencdo  de  sistemas.”

(http://www.eng.ufba.br/106-engenharia-guimica)

e Engenharia Sanitaria e Ambiental
O curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental foi autorizado em 6 de dezembro de 1977,
de acordo com uma resolucdo CONSEP/UFBA sn°. O curso foi reconhecido em 3 de
setembro de 1981, através da portaria n® 529.
“O perfil do egresso é resultado de uma formacdo técnica, cientifica, profissional
e humanistica que visa habilita-lo a aplicar e desenvolver tecnologias,
estimulando uma atuacdo critica e criativa na identificacdo e resolucdo de
problemas, considerando seus aspectos técnicos, econémicos, sociais, ambientais,
culturais, politicos, juridicos e institucionais. A partir de uma atuacdo ética, o
graduado devera contribuir para o atendimento a demandas da sociedade na area
da Engenharia Sanitaria e Ambiental, com vistas a promocdo da justica

socioambiental.” (http://www.eng.ufba.br/107-engenharia-sanitaria-e-ambiental)

» Cursos noturnos

e Engenharia de Controle e Automagéo de Processos
O curso de Engenharia de Controle e Automacao de Processos da UFBA foi criado com
base na Resolugéo n°11/2002 de 11.03.2002 do CNE/CES. Resolucdo n° 218, de 29 de
junho de 1973, e Resolugéo n°® 427, de 05 de margo de 1999, ambas do CONFEA.
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“Ao concluir o curso o engenheiro tera adquirido habilidades para projetar, manter
ou desenvolver pesquisas sobre equipamentos ou solugfes relacionadas com
instrumentacao industrial, informatica industrial, controle e automacéo; além
disso, também tera desenvolvido suas habilidades de relacdo interpessoal,
lideranca de equipes e de inveng&o.” (http://www.eng.ufba.br/188-engenharia-de-
controle-e-automacao-de-processos)

e Engenharia de Computacéo
O Curso de Engenharia de Computacdo da UFBA foi criado com base no Parecer da CEG
642/08 de 16 de agosto de 2008.
“As principais necessidades do mercado nacional para Engenheiros de
Computacdo estdo concentradas no desenvolvimento de produtos eletronicos de
alto valor agregado dotados de capacidade de processamento microprocessado
para eletroeletrénica de consumo, servicos, eletrénica embarcada e industrial.”

(http://www.eng.ufba.br/186-engenharia-de-computacao)

e Engenharia de Producéo
O Curso de Engenharia de Produgéo da UFBA foi criado com base no Parecer da CEG
640/08 de 16 de agosto de 2008.
“O egresso apresenta uma sélida base técnica no ambiente geral das Engenharias,
porém focado nas areas e subareas de atuacdo classica da Engenharia de Producéo,
a exemplo de Pesquisa Operacional, Gestdo da Producdo, Confiabilidade,
Logistica e Layout de Instalaces, permitindo ainda que o0 mesmo tenha uma boa
formacdo humanistica complementar.” (http://www.eng.ufba.br/185-engenharia-

de-producao)
O Quadro 2 apresenta informacg6es sobre os cursos avaliados, e foi construido a partir de

dados obtidos dos catalogos publicados nas paginas dos cursos. A carga horaria nos dois

primeiros anos dos cursos, representa entre 29% e 46% da carga horéria total.
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Quadro 2 — Informagdes sobre duracdo e distribuicdo de carga horéria dos cursos

avaliados
Cursos Carga horéria do curso (horas)
Diurnos Tempo* | AC | OB oP ES Total 1° 2° | Curriculo

(anos) ano ano

Civil 5 100 | 3536 | 272 | 340 | 4248 | 884 884 2009.1
Elétrica 5 - 4080 | 340 - 4420 | 918 986 2008.1
Mecénica 5 100 | 3662 | 408 - 4170 | 697 884 2008.1
Minas Lavra 5 100 | 4811 | 272 - 5183 | 986 952 2009.1
Minas Petro 5 100 | 3740 | 408 - 4248 | 986 952 2009.1
Quimica 5 272 | 3179 | 340 238 | 4029 | 833 850 2008.1
Sanitéaria 5 100 | 3893 | 272 160 | 4425 | 816 867 2012.1
Noturnos
Automacéo 6 289 | 3264 | 204 | 238 | 3757 | 544 544 2009.1
Computagéo 6 100 | 3570 | 408 - 4078 | 680 680 2009.1
Producao 6 136 | 2924 | 340 238 | 3638 | 544 510 2009.1

* Tempo de integralizacdo curricular; AC — Atividade complementar; OB — Obrigatdrias; OP — Optativas; ES —
Estaaio supervisionado

Os Quadros 3 e 4 apresentam a distribuicdo da carga horéria referente aos componentes
ministrados no 1° e 2° ano dos cursos avaliados, respectivamente, distribuidos por area de
conhecimento. Componentes das areas de matematica e fisica representam, em sete dos
nove cursos, mais de 50% do total de componentes do 1° ano, e mais de 40% do total de
componentes do 2° ano.

Quadro 3 — Distribuicdo por area de conhecimento da carga horéria (horas) percentual,

proporcional ao 1° ano de curso

Cursos Area de conhecimento

Diurnos Matematica Fisica Quimica Engenharia Outras
Civil 340h (38,5%) | 204h (23,1%) - 68h (7,7%) | 272h (30,8%)
Elétrica 408h (44,4%) | 204h (22,2%) | 68h (7,4%) | 170h (18,5%) | 68h (7,4%)
Mecanica 340h (48,8%) | 102h (14,6%) | 68h (9,8%) 51h (7,3%) | 136h (19,5%)
Minas* 340h (34,5%) | 102h (10,3%) | 68h (6,9%) | 136h (13,8%) | 340h (34,5%)
Quimica 340h (40,8%) | 102h (12,2%) | 221h (26,5%) | 170h (20,4%) -
Sanitaria 272h (33,3%) | 102h (12,5%) | 68h (8,3%) 51h (6,2%) | 323h (39,6%)
Noturnos

Automacdo | 340h (62,4%) | 102h (18,8%) - 102h (18,8%) -
Computacdo | 340h (50,0%) | 204h (30,0%) | 68h (10,0%) | 68h (10,0%) -
Producdo 272h (50,0%) | 102h (18,8%) - 170h (31,2%) -

* Mesma carga horéria para a habilitacdo em Lavras e Beneficiamento e Petrdleo
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Quadro 4 — Distribuicdo por area de conhecimento da carga horaria (horas) percentual,

proporcional ao 2° ano de curso

Cursos Area de conhecimento

Diurnos Matemaética Fisica Quimica Engenharia Outras
Civil 238h (26,9%) | 102h (11,5%) | 68h (7,7%) | 476h (53,8%) -
Elétrica 204h (20,7%) | 204h (20,7%) - 578h (58,6%) -
Mecanica 238h (26,9%) | 204h (23,1%) - 442h (50,0%) -
Minas* 238h (25,0%) | 204h (21,4%) | 102h (10,7%) | 204h (21,4%) | 204h (21,4%)
Quimica 102h (12,0%) | 204h (24,0%) | 340h (40,0%) | 204h (24,0%) -
Sanitaria 306h (35,3%) | 204h (23,5%) - 357h (41,2%) -
Noturnos

Automacdo | 374h (68,8%) | 102h (18,8%) - 68h (12,4%) -
Computacdo | 306h (45,0%) | 102h (15,0%) - 272h (40,0%) -
Producao 170h (33,3%) | 102h (20,0%) | 34h (6,7%) | 136h (26,7%) | 68h (13,3%)

* Mesma carga horaria para a habilitacdo em Lavras e Beneficiamento e Petrdleo

As Figuras numeradas de 2 a 7 apresentam dados (em porcentagem) referentes as formas
de saida dos cursos diurnos, considerando o tempo de integralizacdo curricular de cinco
anos. As séries histdricas tém informacdes dos estudantes matriculados que ingressaram
nos cursos entre 1985 e 2012, e sairam até 2016. Verificaram-se, em todos 0s cursos,
elevadas taxas de exclusdo dos estudantes dos cursos por mau desempenho e por
abandono voluntario, que somadas superam as taxas de diplomacgdo, em alguns
momentos. A partir da década de 90, verificou-se um crescimento acentuado das taxas de
abandono voluntéario. Vale ressaltar que o periodo compreendido na série foi marcado por
sucessivas greves de professores de universidades federais, algumas das quais com
duracdo superior a cem dias, como as greves de 1991 (107 dias), 1998 (104 dias), 2001
(108 dias), 2005 (112 dias), 2012 (125 dias) e 2015 (139 dias). As greves tém impacto
direto na vida académica dos estudantes, pois, a interrupgdo das aulas e consequente
readequacao do calendario académico pode ser um fator de estimulo a evasdo (Fonseca
etal., 2018).
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Figura 2 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia Civil, matriculados entre 1985
e 2012, considerando o tempo de integralizagéo curricular
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Figura 3 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia de Minas, matriculados entre

1985 e 2012, considerando o tempo de integralizacao curricular
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Figura 4 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia Elétrica, matriculados entre

1985 e 2012, considerando o tempo de integralizacao curricular
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Figura 5 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia Mecénica, matriculados entre

1985 e 2012, considerando o tempo de integralizagdo curricular

Taxa %

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

O N o
NAENERY

-

e == == Diplomacéo

v
\Q,Oa

AN

- S

O N I O H LN O
ST "' 'S LS
BN NN NP

Ano de saida

HD > Hh o NSO
\qq \o)o, \o’o, \o,q \qq \o)o, \90)

== == Abandono

Mudanca/Transferéncia Exclusdo

45



Figura 6 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia Quimica, matriculados entre
1985 e 2012, considerando o tempo de integralizacao curricular
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Figura 7 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia Ambiental, matriculados entre

1985 e 2012, considerando o tempo de integralizacao curricular
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As Figuras numeradas de 8 a 10 apresentam dados (em porcentagem) referentes as formas
de saida dos cursos noturnos, considerando o tempo de integralizag&o curricular de seis
anos. Os cursos noturnos da UFBA foram criados em 2009. As Figuras apresentam
informacdes dos estudantes matriculados que ingressaram nos cursos entre 2009 e 2011,
e sairam até 2016. Apenas no curso de Engenharia de Producdo foram observadas taxas

de diplomacdo superiores as taxas de abandono voluntério e exclusdo por mau
desempenho.
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Figura 8 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia de producao, matriculados entre
2009 e 2011, considerando o tempo de integralizagéo curricular
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Figura 9 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia de Computacdo, matriculados
entre 2009 e 2011, considerando o tempo de integralizag&o curricular
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Figura 10 - Formas de saida dos estudantes de Engenharia de Controle e Automacéo,

matriculados entre 2009 e 2011, considerando o tempo de integralizacdo curricular
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3.2 Estudos sobre evasao realizados na UFBA

A UFBA, assim como todas as universidades publicas ou privadas, sofre com a evaséo, e
consequente reducdo nas taxas de diplomacdo em seus cursos. Em seu PDI (Plano de
Desenvolvimento Institucional) 2012-2016, a UFBA, como participante do REUNI,
estabeleceu dentre outras metas, reduzir em 20% os niveis de evasdo em seus cursos de
graduacdo (UFBA, 2012). Em seu Projeto Pedagdgico Institucional — PPI, a UFBA
estabeleceu a realizacao, até o ano de 2008, de estudos sobre evasao e retencdo nos seus
cursos de graduacao para que medidas que minimizassem essas taxas fossem adotadas
(UFBA, 2005). Poucos estudos foram realizados na UFBA, sobre a evaséo em seus cursos
de graduacdo, como os estudos de Andrade (2012), Barbosa (2013), Souto (2013),
Espirito Santo (2013), Galliza et al. (2015) e Lima et al (2015).

Andrade (2012) em seu estudo, avaliou, através da andlise descritiva dos dados, 824
estudantes ingressantes em 2009 nas primeiras turmas dos Bacharelados
Interdisciplinares (Bls) em Artes, Ciéncias e Tecnologias, Humanidades e Salde,
observando taxas de evasdo que variaram entre 31,3% e 42%. Andrade (2012) supds que
as circunstancias de abandono dos estudos associavam-se a fatores como a trajetéria
escolar do estudante, a faixa etaria, 0 tempo de permanéncia no curso, o turno do curso e

o coeficiente de rendimento. O autor sinalizou ainda que o abandono dos estudos pode
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ter relagdo com a reorientacéo vocacional do estudante. Os Bls da UFBA foram avaliados
também por Barbosa (2013), em seu estudo realizado com 1028 estudantes matriculados
no primeiro semestre de 2012. A proposta da autora foi avaliar se diferentes ambientes
académicos, que sdo os quatro Bls da UFBA, possuem modelos explicativos distintos
para 0s processos de permanéncia ou de evasdo dos estudantes. Além de analisar fatores
institucionais e individuais dos estudantes, Barbosa (2013) também analisou fatores
académicos e sociais em relacdo a intencao de abandono universitario, aplicando além da
analise descritiva a analise de correlacdo entre os fatores. A autora encontrou correlagdo
entre todos os preditores e a intencdo de abandono universitario, com mais fortes
correlagOes para os preditores de integracdo académica. Afirmou ser nos semestres
iniciais onde ocorrem maiores manifestacbes da evasdo nos Bacharelados
Interdisciplinares e mencionou a necessidade de novos estudos que contribuam com a
busca de estratégias para melhor conhecimento das caracteristicas e interesses dos

estudantes universitarios, que possam elucidar a evasao universitaria.

Considerando um universo além da UFBA, Galliza et al. (2015) estudaram a evasao nos
cursos de Engenharia Sanitaria e Ambiental em trés instituicbes federais localizadas no
estado da Bahia: Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB) e Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB). Um
email com um link para responder a um questionario foi enviando a 673 estudantes,
obtendo resposta de 257 deles. O questionario abordou questdes socioeconémicas,
condicBes administrativas, aspectos psicologicos, mobilidade, estrutura fisica, entre
outros itens. Os autores classificaram trés formas de evasdo: desisténcia/abandono,
cancelamento e transferéncia. Através da analise estatistica descritiva 0s autores
concluiram que problemas de ordem estrutural e pedagdgica, como laboratérios,
transportes entre campi, acesso a internet, bibliotecas, abordagem pedagdgica,
qualificacdo de professores e servidores administrativos, podem acarretar num mau

desempenho académico dos estudantes, podendo levar a evasdo do curso avaliado.

Souto (2013) apresentou em seu trabalho, dados extraidos de um estudo descritivo
realizado pela Pro-Reitoria de Planejamento e Orcamento (PROPLAN) da UFBA, entre
1993 e 2010, que analisou o desempenho de seus cursos de graduacdo relacionados as
taxas de diplomacdo, retencdo e evasdo dos estudantes. A autora optou em realizar o

trabalho com dados apenas do curso de Engenharia de Minas, por apresentar no estudo
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da PROPLAN, maior percentual de estudantes que ndo alcangaram a diplomagéo. Nesse
estudo, Souto (2013) verificou que estudantes que optaram pela habilitagdo Petréleo
apresentaram melhor desempenho do que aqueles que optaram pela habilitacdo Lavras e
Beneficiamento. Com base nos dados apresentados pela PROPLAN, a autora concluiu
que o fator socioecondmico ndo é determinante para justificar a alta taxa de evaséo no
curso, tendo em vista que tal fator ndo difere entre os estudantes dos cursos apresentados
no estudo da PROPLAN.

Espirito Santo (2013) abordou a trajetdria académica e o perfil de estudantes da UFBA,
nos cursos de alta demanda apds implantacdo do sistema de cotas, que reserva 50% das
vagas nas universidades publicas federais para estudantes que tinham cursado
integralmente o0 ensino médio, em escolas puablicas e estabeleceu critérios
complementares de renda familiar e étnico-raciais. Foram coletadas informagOes de 847
estudantes, que ingressaram via vestibular em 2006, dos sistemas corporativos da UFBA:
0 Siac, o Sives e 0 Banco de dados do Questionario Socioeconémico e Cultural. A autora
realizou um estudo descritivo e exploratério, nos dois cursos de graduacdo mais
concorridos de cada um dos cinco grupos de cursos da instituicdo. Embora néo tratasse
diretamente da evasdo, este fendbmeno foi um dos fatores associados pela autora ao
sistema de cotas. Nos resultados encontrados verificou-se que 71,5% da populagédo
concluiu com sucesso 0s cursos selecionados, 12,4% ainda permaneciam ativos na época
e 16,1% abandonaram seus cursos. Foi observada maior tendéncia de evaséo na categoria
que priorizou estudantes indio descendentes (33,3%). Estudantes pretos e pardos egressos
do ensino publico e estudantes ndo cotistas, apresentaram taxas de evasdo em torno de
15%. A autora relata que o conhecimento existe sobre os fatores preditores de sucesso ou
fracasso de estudantes universitarios ainda é pouco, tendo espaco, ainda, para muita

investigacdo sobre as condi¢des de permanéncia dos estudantes nas universidades.

Santos (2013) analisou fatores que trataram da relacdo entre a vivéncia académica e a
intencdo de evasédo de estudantes cotistas e ndo cotistas da UFBA. Responderam ao
questionario estudantes que estavam matriculados em cursos cujo ingresso foi via
vestibular, que ela considerou como cursos tradicionais, e estudantes que estavam
matriculados em cursos cujo ingresso foi via ENEM, os Bls. Os dados foram coletados
no primeiro semestre de 2012, e participaram da amostra apenas os estudantes com menos

de quatro semestres nos cursos, a partir da data de coleta. Foram coletados dados
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sociodemogréficos e informacdes sobre a percep¢do do estudante e sua vivéncia
académica, obtidos através da Escala de Ajustamento ao Ensino Superior (EAJES),
utilizada pela Comissdo de Avaliacdo e Desenvolvimento Institucional da UFBA. A
autora agregou as informacdes em nove grupos: Intencdo de Abandono; Satisfagdo com
a Formacéo; Integracdo Social com Colegas; Dificuldade Académica; Satisfacdo com o
Desempenho; Integragdo Social com Professores; Percepgdo de Oportunidades de
Mercado; Maturidade de Carreira e Comprometimento com a Meta de Graduagéo
Inespecifica. A partir da analise dos dados, Santos (2013) verificou que existe uma
diferenga significativa entre estudantes cotistas e ndo cotistas em relagao a alguns fatores
relacionados a vivéncia académica como, integracdo académica, a integracéo social, alem
da intencdo de abandono. Foram comparados os escores de satisfacdo dos estudantes
cotistas e ndo cotistas, e as diferencas estatisticamente significativas, com maiores escores
para 0s cotistas com ingresso via vestibular, estava nos fatores: satisfacdo com a
formagéo, percepgdo de oportunidade de mercado, satisfagdo com o desempenho,
percepcdo de dificuldades académicas, maturidade de carreira, integracdo social com
professores e integracdo social com colegas. Em relacdo aos estudantes que ingressaram
através do Bacharelado Interdisciplinar a diferencga estatisticamente significativa, com
maiores escores para 0s cotistas, estava apenas na satisfacdo com o desempenho. A autora
encontrou ainda, que os dados relacionados a predicdo da intencdo de abandono dos
estudantes matriculados nos Bls apontam para a investigacdo da satisfacdo académica dos
estudantes, que surge como um elemento importante na avaliacao da eficécia institucional

e dos contextos educativos.

Lima et al. (2015) analisaram os historicos curriculares de estudantes do curso de
psicologia da UFBA, para avaliar a evasao no curso durante o periodo da implantacdo do
Bl. Analisado a trajetdria dos estudantes no componente Psicologia Ciéncia e Profisséo,
matriculados em duas turmas em 2009-2 e 2011-2, perceberam que 13,1% da primeira
turma e 10,3% da segunda turma, cursaram nos trés primeiros semestres uma carga
horaria menor ou igual a 408 horas. As autoras verificaram que essa carga horaria estava
muito abaixo do estimado para os trés primeiros semestres, que corresponderia a 1224
horas. Lima et al. (2015) observaram que havia indicios de evaséo do curso, pelo fato dos
estudantes terem cumprido carga horaria muito menor do que a esperada em trés
semestres, e por apresentarem no historico escolar um ou dois semestres sem notas em

todos os componentes curriculares. Os resultados sugeriram que havia estudantes em
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processo de evasdo no curso, mesmo sendo um dos trés cursos mais concorridos da

UFBA, no periodo da pesquisa.

Os estudos sobre evasao realizados nos cursos de graduacdo da UFBA apresentaram
dados importantes, e mostraram que as metas do PDI 2012, relacionadas a diplomacéo e
evasao, ndo foram atingidas. No PDI atual (2018-2022), a UFBA estabeleceu como
algumas das metas “acompanhar e avaliar os curriculos, bem como a taxa de retencao e
de evasdo dos cursos, para estabelecer estratégias de permanéncia e sucesso na
Institui¢ao”, “reduzir a evasdo nos cursos de Graduacdo em, pelo menos, 20% e ampliar
a taxa de conclusdo em 20%” (UFBA — PDI, 2017). Isso mostra a necessidade da
realizacdo de mais estudos e acBes sobre esses fendbmenos, pois existe uma gama de

fatores associados ao fendmeno a serem explorados.

Uma das unidades da UFBA com Varios cursos e com aumento nas taxas de evasdo ao
longo dos anos, é a Escola Politécnica. A EPUFBA teve inicio a partir da criacdo do
Instituto politécnico da Bahia pelo engenheiro Arlindo Coelho Fragoso que juntamente
com outros nove engenheiros criou o Instituto, em 12 de julho de 1896, a partir da
iniciativa conjunta de particulares e do Governo do Estado. Desde entdo, os trabalhos
intensos culminaram pouco tempo depois na criacdo da Escola Politécnica da Bahia, em
14 de marc¢o de 1897, com os cursos de Formacao Geral e Engenharia Civil. Hoje em dia,
a Escola Politécnica € a maior unidade da UFBA e 0 maior centro de ensino de engenharia
da Bahia com dez cursos de graduagdo, um curso de tecnologo em transporte terrestre,
seis doutorados, sete mestrados académicos, dois mestrados profissionais, diversos cursos
de especializacdo e extensdo, e varios grupos de pesquisa (UFBA -

http://www.eng.ufba.br/historia). Dados de um estudo descritivo da PROPLAN feito em

2010, mostraram elevados percentuais de evasdo em cursos de engenharia da Escola
Politécnica. Considerando que a UFBA tem 112 cursos de graduacdo, poucos estudos
sobre evasao foram realizados até o0 momento, para ajudar a Instituicdo no entendimento

do fendmeno.
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CAPITULO IV
PROPOSTA DE UMA MEDIDA DE DESEMPENHO ACADEMICO

O monitoramento do desempenho para avaliar propostas estabelecidas e ajudar na tomada
de deciséo constitui uma ferramenta pertinente nas iniciativas que tratam de avaliagéo de
processos. Os indicadores permitem o acompanhamento do desempenho através de
fatores estabelecidos, dando a possibilidade de ajustes que proporcionem o controle e

melhoria das metas que foram determinadas.

Relativamente as institui¢cfes de ensino, a discussdo sobre a avaliacdo do desempenho
académico atraves de indicadores tem sido consideravelmente amadurecida nas Gltimas
décadas, na medida em que se percebe que estes podem fornecer informacdes de
qualidade tanto em nivel de formacao do estudante quanto de habilidade institucional. A
avaliacdo do desempenho das instituicbes de ensino visa a melhoria do desempenho

gerencial e académico objetivando a qualidade das praticas institucionais.

No Reino Unido, o setor da educacdo passa por grande monitoramento, desde a Lei da
Reforma da Educacéo de 1988. Este monitoramento visa fornecer informagdes sobre o
desempenho de cada escola, baseado em testes feitos com o0s estudantes para
acompanhamento dos pais, e visa criar incentivo para que haja melhoria no nivel
educacional das escolas (Propper, 2003). Na Inglaterra, um sistema de avaliacdo de
desempenho em escolas publicas baseado na aplicacdo de testes aos estudantes e na
observacao do ensino em sala de aula, ajuda a classificar as escolas com bom desempenho
e com mau desempenho. Os testes sdo aplicados na inspec¢do inicial, e apds um tempo os
inspetores retornam para aplicacdo de novos testes para checar se houve melhoria no

desempenho (Hussain, 2015).

Em pesquisas de sucesso ou desempenho cuja avaliacdo do estudante é o foco principal,
e ndo parte da avaliacdo institucional, podem ser citados os trabalhos de Vogt (2008),
Carstens e Fletcher (2009), Palmer (2013), Freemana et al. (2014), McCool et al. (2015),
Ayalp (2015), Laugerman et al. (2015) e Dukhan et al. (2016). Em seu estudo feito com
dados de quatro universidades, VVogt (2008) realizou um trabalho para medir o feito da
integracdo académica ou distancia do corpo docente, sobre a autoeficécia, a confianga

académica, o esfor¢o de comportamentos de aprendizagem, 0 pensamento critico, a busca
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de ajuda e aprendizagem por pares e 0 Grade Point Average (GPA), que mede o
desempenho académico através do total de notas e créditos de um determinado periodo.
A amostra foi composta por estudantes do primeiro periodo, sendo que 30% da amostra
foi extraida de organizacGes de engenharia, como o Instituto de Engenheiros Eletronicos
e Elétricos (IEEE) e a Sociedade de Engenheiras (SWE), e o restante da amostra foi
extraida de quatro universidades de pesquisa da Costa Oeste. Vogt (2008) cita trabalhos
que consideram que a dinamica da sala de aula pode exercer influéncia na persisténcia ou
disposicao académica dos estudantes, no sentido de sustentar o esfor¢co necessario para
que esses estudantes se destaquem nos componentes ministrados. Os resultados
encontrados confirmaram os efeitos que a integracdo académica ou distancia do corpo
docente exerce sobre as autoavaliagcbes dos estudantes, os comportamentos de
aprendizagem e o desempenho académico, sendo necessario um melhor relacionamento
entre docente e estudante. No estudo de Carstens e Fletcher (2009), estudantes do segundo
ano do curso de Historia da Faculdade de Ciéncias Humanas da Universidade de Pretoria,
Africa do Sul, participaram de um projeto de intervencdo para melhorar as habilidades
relacionadas a escrita, durante um periodo de 14 semana. Os autores usaram analise
descritiva e testes ndo paramétricos para obter os resultados. Os testes aplicados antes e
ap6s a intervencdo nas habilidades de escrita académica dos estudantes foram
comparados, e observou-se melhoria significativa no desempenho deles, sendo uma
proposta que foi recebida de forma positiva pelos estudantes. Palmer (2013) realizou um
estudo para avaliar o desempenho académico de estudantes de engenharia matriculados
em turmas do segundo ano. O estudo foi realizado com 132 estudantes matriculados em
um componente totalmente online, ofertado pela Escola de Engenharia da Universidade
Deakin, na Australia. O autor usou 0 modelo de regressao logistica binaria para associar
o status de sucesso do estudante com alguns possiveis fatores relacionados. O status de
sucesso do estudante foi determinado a partir da nota final da unidade, e se mostrou
associado com o modo de inscrigdo na disciplina, o desempenho académico anterior e a
data do primeiro acesso no sistema. Uma meta-analise foi realizada por Freemana et al.
(2014) com dados coletados entre junho de 1998 e janeiro de 2010, agregando estudos
que tratavam da comparagdo do desempenho dos estudantes em componentes de
aprendizado tradicional versus componentes de aprendizado ativo (quando o estudante
constréi sua prépria compreensdo). Foram analisados 158 estudos que tratavam da
aprendizagem ativa e 67 estudos que tratavam da aprendizagem tradicional, em cursos de

graduacdo CTEM. O desempenho dos estudantes nesses estudos foi identificado por notas
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em exames idénticos ou equivalentes, ou pela taxa de reprovagdo. Como resultados os
autores encontraram que, em média, os estudantes de componentes com aprendizado
tradicional tém uma probabilidade 1.5 vezes maior de reprovacdo quando comparados
aos estudantes de componentes com aprendizado ativo. As taxas medias de reprovacgédo
foram de 21.8% no aprendizado ativo contra 33.8% nas aulas tradicionais, mostrando a
importancia do metodo de aprendizado ativo. Na Irlanda, McCool et al. (2015) realizaram
um estudo com estudantes matriculados em modulos de engenharia, para analisar alguns
possiveis fatores que podem interferir no desempenho académico desses estudantes.
Foram avaliadas 1263 matriculas em diferentes componentes, no periodo de 2010 a 2014,
de estudantes do Instituto de Tecnologia Dundalk. Através da analise estatistica descritiva
e de modelos de regressdo maultiplos, os autores analisaram a interferéncia de fatores
como faixa etéria, frequéncia nas aulas, componentes com aulas préaticas, notas, tamanho
das turmas e quantidade de dias letivos, exercem sobre o desempenho dos estudantes. Os
resultados mostraram associacdo estatisticamente significativa entre o desempenho
académico e a faixa etaria, os mddulos com aulas praticas e a frequéncia nas aulas. Em
seu trabalho realizado com estudantes de graduacao do curso de Engenharia Civil, Ayalp
(2015) analisou as relagdes entre as abordagens de aprendizagem dos estudantes e o
sucesso nos cursos de gerenciamento de obras. Participaram do estudo estudantes do
terceiro e quarto ano de Engenharia Civil, durante o periodo académico de 2013-2014 das
Universidades de Zirve, Gaziantep e Cukurova, situadas na Turquia. Para identificar as
abordagens de aprendizagem, a autora utilizou o Questionario de Processo de Estudo de
Dois Fatores Revisado (R-SPQ-2F). Segundo Ayalp (2015), as andlises do estudo
indicaram que uma abordagem mais profunda e estratégias mais profundas no processo
de aprendizado, foram preferidas pelos estudantes de Engenharia Civil. Foram
encontradas correlaces moderadas entre o tipo de abordagem de aprendizagem com a
idade e 0 ano de estudo, e uma correcdo moderada entre o tipo de abordagem de
aprendizagem e 0 sucesso no curso de gerenciamento da construgdo. Laugerman et al.
(2015), realizaram um estudo com estudantes transferidos de Community College (CC),
que concluiram o Programa Basico (BP) em engenharia. Foram avaliados dois grupos de
estudantes de acordo com seu status de admissdo na Universidade, 10441 foram
admitidos diretamente no ensino médio e 1191 foram transferidos de CC estaduais. O
estudo levou em consideracdo estudantes que foram admitidos na Faculdade de
Engenharia de uma grande Universidade do Meio-Oeste entre 2002 e 2005. O estudo

relata os niveis de aproveitamento dos estudantes em variaveis académicas, que
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maximizam suas chances de sucesso em engenharia. Os autores encontraram como
resultado, que os dois preditores mais influentes de graduacdo em engenharia foram o
GPA geral da Universidade (ap6s a transferéncia) e o numero de créditos de CC
transferidos, que se aplicaram aos cursos principais BP em engenharia. Mesmo 0s
aumentos muito pequenos no GPA tém efeitos significativos no aumento das taxas de
graduacdo em engenharia. Em pesquisa realizada no continente africano, Dukhan et al.
(2016) realizaram um estudo cujo objetivo foi comparar, com base nas notas, 0
desempenho dos estudantes no primeiro ano em um curso de biologia em uma
Universidade Sul-africana, que tinham o inglés como primeira lingua e 0s estudantes que
tinham o inglés como segunda lingua. O desempenho insuficiente de estudantes que tém
o0 inglés como segunda lingua é geralmente atribuido a proficiéncia limitada na lingua, e
a habilidade na leitura. O método de coleta de dados se deu com a anélise dos registros
de estudos dirigidos na lingua inglesa, através dos quais eram avaliadas a compreensdo e
escrita dos estudantes, e posterior comparagdo das notas obtidas. Ap6s a intervencdo feita
promovendo a melhoria na leitura e escrita dos estudantes que tinham o inglés como
segunda lingua, o desempenho avaliado através das notas melhorou consideravelmente,

indicando a relagdo existente entre a proficiéncia em leitura e as notas.

4.1 Avaliacéo de desempenho no Brasil

A ampliacdo do acesso de estudantes do ensino médio ao ensino superior tem sido um
fator positivo na educacdo brasileira. Entre 2006 e 2016, houve um aumento de 62,8% no
namero de matriculas nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) brasileiras. Comparando
0 namero de matriculas de 2006 e 2016, verificou-se um aumento de 66,8% na rede
privada e 59,0% na rede publica (Brasil, 2017). Contudo, os ingressantes destas vagas
tém apresentado desempenho geral pouco satisfatério nos cursos que escolheram, e por
conta deste baixo desempenho as taxas de diplomacdo tém reduzido, e as taxas de

retencdo e abandono dos cursos tém aumentado ao longo do tempo (Fagundes, 2014).

Um dos processos de avaliagdo de desempenho do ensino superior no Brasil, de
abrangéncia nacional, foi determinado pelo Ministério de Educa¢ao (MEC) de acordo
com a Lei 9.131 de 1995, que estabeleceu a realizagdo de avaliagdes das Instituicdes de
Ensino Superior (IES) e dos seus cursos (Brasil, 1996). O Exame Nacional de Cursos

(ENC), como foi chamado este processo de avaliacdo, era aplicado a todos os estudantes
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concluintes de cursos pré-selecionados. Os estudantes eram convocados pelo MEC para
arealizacdo de uma prova, que daria subsidios para a criacao de indicadores que gerariam
informacdes complementares sobre o desempenho das diferentes IES. Em 2004, o ENC
foi remodelado, e o MEC criou o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagao Superior
(SINAES) com os objetivos de orientar as instituicdes de ensino superior e de embasar
politicas publicas. O SINAES analisa diversos aspectos relacionados a institui¢do, aos
cursos ¢ ao desempenho dos estudantes. Este sistema agrega informacdes do Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), das avaliagdes institucionais ¢ dos
cursos. A partir dos resultados da prova do ENADE, sdo obtidas as notas médias de
desempenho dos estudantes ingressantes e dos concluintes, que sdo os indicadores diretos.
O ENADE nio ¢ considerado pelo governo para classificar as IES, mas utiliza o resultado
como critério para fechar cursos ou mesmo instituigdes com baixo desempenho. O
SINAES tem seus processos avaliativos coordenados e supervisionados pela Comissao
Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (CONAES), ¢ operacionalizado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) (Brasil,
2004), e avalia itens como: elevar a eficiéncia da instituicdo, melhorar a qualidade da
educacdo superior, ¢ efetividade académica e social. Supde-se que estudantes com bom
desempenho académico sdo mais propensos a terem bom desempenho no ENADE, que

funciona como um indicador de avaliacao das IES.

O Ministério da Transparéncia e Controladoria Geral da Unido (CGU) que tem
importantes atribuigdes, como as fun¢des de fiscalizagdo, avaliagdo e prevenc¢do, possui
grupos de indicadores que avaliam a eficiéncia, eficécia, efetividade e comparabilidade.
Dentre os varios indicadores estdo a taxa de sucesso na graduacao (indicador de eficacia)

e o grau de participacdo estudantil (indicador de efetividade) (Brasil, 2002).

Avaliar o desempenho académico é uma forma de quantificar o grau de aprendizagem do
estudante, e um procedimento que pode ajudar a determinar a qualidade dos cursos e
consequentemente da instituicdo (Fagundes, 2014). Verifica-se ao longo do tempo, que
os indicadores criados no Brasil com o objetivo de avaliarem as institui¢des de ensino
superior, fundamentam-se em indicadores de avaliagdo de desempenho individual
baseados no sucesso dos estudantes, que sdo parte importante no processo avaliativo da
instituicdo. N&do hd um modelo padrdo de avaliagdo do desempenho das institui¢Ges, assim

como nao existe um indicador padrdo para avaliar o desempenho de um estudante ao
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longo do seu curso. Portanto, é importante a elaboragdo de qualquer medida eficaz que
colabore na avaliacdo do desempenho tanto das IES, quanto dos estudantes. Uma vez
inserido na instituicdo, 0 monitoramento do grau de aprendizagem dos estudantes, ao
menos nos dois primeiros anos de curso, € de suma importancia para reduzir a evasdo, e
consequentemente, elevar a diplomacdo dos estudantes nos cursos. De acordo com
Shirmer et al. (2011), o acompanhamento do estudante pode contribuir para a qualidade
do desempenho académico, e pode facilitar a articulagéo de agdes entre coordenadores de
cursos e docentes no apoio ao estudante em sua formacdo e qualificacdo académica,

proporcionando a¢Bes na prevengdo a evasao no ensino superior.

Estudantes com baixo desempenho académico geralmente ndo concluem o curso no
tempo de integralizacdo curricular, ndo cursam todos 0s componentes determinados para
cada semestre, quando ndo sdo reprovados em componentes por N0 Minimo uma vez.
Embora tenha ocorrido um gasto crescente com a educacao superior no Brasil nos Gltimos
anos (OECD, 2019), o desempenho na educacdo superior, de modo geral, tem decaido,
levando a retencéo, a reprovacao e até o abandono dos cursos. E desejo do Governo de
qualquer pais que preza por uma educacgdo de qualidade, que as instituicdes de ensino
superior apresentem bom desempenho no que diz respeito ao cumprimento das metas a
serem alcancgadas para se obter uma educacao de qualidade. O desempenho académico do
estudante em um curso interfere diretamente nas taxas de diplomacéo e de evasdo, que

em muitos paises sdo utilizadas para alocacdo de recursos nas instituicdes.

A Figura 11 apresenta alguns exemplos de indicadores de ensino usados para avaliar o

desempenho de cursos (indicadores gerais) e de estudantes (indicadores individuais).
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Figura 11 — Alguns indicadores de ensino
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4.2 Medida de desempenho proposta

Um indicador de desempenho pode ser considerado como um parametro, através de um
nimero, porcentagem ou razdo, que medira a diferenca entre a situacdo desejada e a
situacdo real (Zucatto, 2009). A mensuracao do nivel de aprendizagem é uma forma de
avaliar o desempenho dos estudantes, e a nota € um importante indicador de desempenho,
sendo um dos mais utilizados para medir o grau de conhecimento do estudante no
componente ou no curso (DesJardins, 2006; Oliveira, 2006). Outra medida que poderia
ser utilizada como um indicador de desempenho é o nimero de vezes que o estudante foi
reprovado no componente, quanto mais reprovacdes, maior é o indicio de mau
desempenho. O nivel de aprendizagem e o envolvimento do estudante com o curso podem
afetar o seu desempenho académico e leva-lo ao abandono do curso. Estudos, como o de
Nicholls e Nolfe (2009), mostram que estudantes com melhor desempenho tém mais

probabilidade de concluirem os seus cursos.

Embora a nota seja um importante indicador para mensurar o desempenho do estudante,
avaliar o desempenho académico do estudante com base apenas na nota pode ndo refletir
se 0 estudante apresentou dificuldades de aprendizagem do contetdo de um componente
durante o curso, pois ele pode ter obtido uma nota satisfatdria s6 ap6s uma ou mais

reprovagdes no componente. A reprovagdo pode ser indicio de que o estudante passou por
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dificuldades durante o periodo que cursou 0 componente, seja ao assimilar o contetdo
dado ou por outros fatores. A unido desses dois importantes indicadores de desempenho
académico em uma Unica medida, proposta neste trabalho, potencializa a avaliacdo do

desempenho dos estudantes em sua trajetoria no curso.

A medida de desempenho proposta neste trabalho pode auxiliar os coordenadores dos
cursos no monitoramento dos estudantes a cada semestre, sinalizando através dos valores
calculados os estudantes que estdo na faixa de risco com baixo desempenho. De posse
das notas finais obtidas pelo estudante em cada componente e do nimero de vezes que
cursou cada componente, os coordenadores podem realizar com facilidade o calculo da
medida de desempenho proposta, criando uma planilha de acompanhamento. A
identificacdo dos estudantes com mau desempenho pode evitar possiveis abandonos,
tendo em vista que os coordenadores dos cursos podem adotar medidas preventivas que
possam melhorar o processo de aprendizagem, realizando o acompanhamento desses

estudantes.

A Figura 12 apresenta um exemplo dos valores da medida de desempenho proposta e o
n° de vezes que cursou a componente Fisica I, de quatro estudantes do curso de Eng. Civil,
onde todos eles obtiveram 5 pontos como nota final em Fisica I. Quando considerada
apenas a nota final, pode-se dizer que os quatro estudantes apresentaram 0 mesmo
desempenho em Fisica | (linha cinza). Avaliando-se o valor calculado da medida de
desempenho de cada estudante, verifica-se que o desempenho entre eles em Fisica | ndo
é 0 mesmo (linha laranja). Pode-se dizer que o grau de aprendizagem do estudante n® 1 é
superior aos demais estudantes, pois o contetdo assimilado por ele foi suficiente para sua
aprovacao logo na primeira matricula no componente. Os demais estudantes amargaram
a reprovagdo no componente a0 menos uma vez, sendo a reprovagdo um fator
desestimulante no processo de permanéncia do estudante no curso, pois eles ficam retidos

por mais tempo na instituicao.
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Figura 12 — Comparacéo entre as notas e a medida de desempenho
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Considerando estes dois importantes indicadores de avaliacdo de desempenho académico,
a nota e o numero de repeticdes, uma medida de desempenho académico é aqui proposta
como forma de ajudar no acompanhamento e avaliagdo do desempenho do estudante ao
longo do curso. Esta medida é baseada na nota final (variando de zero a dez) que o
estudante obteve no componente e no nimero de vezes que ele cursou 0 mesmo
componente ao longo do curso (Equacgéo 4.1). A medida proposta indica um desempenho
ruim do estudante no componente quanto mais préoximo de zero for o seu valor, e indica
um bom desempenho do estudante no componente quanto mais proximo de um for o seu
valor. Essa formula pode ser aplicada a qualquer componente que tenha informacgoes

numeéricas sobre notas e reprovacgoes.

0 0.5 1
Ruim Mediano Bom

A medida de desempenho é dada pela seguinte expressao:

I __Nfinal
CA — IOXNCA

(4.1)

Onde:
Ica: € a medida de desempenho no componente A,

Nfinal: é a nota final obtida no componente A, com valor absoluto variando entre zero e
dez;

Nca: € 0 nimero de vezes que o estudante cursou 0 componente A.
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Esta medida seré calculada neste trabalho para os componentes de matematica e fisica
dos semestres iniciais, para avaliagdo do desempenho dos estudantes nos cursos, através

da identificacdo dos niveis mais criticos que podem levar a evaséo.
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CAPITULO V
METODOLOGIA

Este capitulo trata das etapas desenvolvidas para a realizacdo da pesquisa, como o tipo de
estudo, amostras, férmulas utilizadas e construidas para desenvolvimento do estudo, bem
como o tratamento e analise dos dados. Trata-se de um estudo longitudinal retrospectivo?®,
com informacdes académicas do mesmo estudante ao ingressar e ao sair da universidade.
O estudo, além de exploratdrio, traz analises inferenciais com construcdo de modelos de
sobrevivéncia paramétrico de longa duracdo, obtidos através de um conjunto de fungdes
R, desenvolvidas com o pacote gamlss por De Castro, Cancho e Rodrigues (2010),

fornecidas no arquivo de texto models-cmpb.R.

A populacéo alvo do estudo é formada pelos estudantes matriculados em nove cursos de
engenharia da Escola Politécnica da UFBA, sendo seis cursos diurnos e trés cursos
noturnos. O periodo de matricula considerado foi entre 2008 e 2016, sendo que 0S cursos
noturnos tiveram matriculas a partir de 2009. Foram selecionados para compor a amostra
0s seis cursos diurnos mais antigos, e 0s trés cursos noturnos para 0s quais houve mais
possibilidade de diplomagdo considerando o tempo de integralizagdo curricular dos
cursos. Participaram do estudo 4848 estudantes matriculados nos cursos diurnos, sendo
Engenharia Civil (1577 estudantes), Engenharia de Minas (444 estudantes), Engenharia
Elétrica (786 estudantes), Engenharia Mecanica (796 estudantes), Engenharia Quimica
(808 estudantes) e Engenharia Sanitaria e Ambiental (437 estudantes). Dos trés cursos
noturnos, participaram 1104 estudantes matriculados nos cursos de Engenharia de
Controle e Automacdo (360 estudantes), Engenharia da Computacédo (368 estudantes) e

Engenharia de Producdo (376 estudantes).

Os dados foram extraidos das listas de estudantes por forma de ingresso, das listas de
estudantes por forma de saida e dos historicos escolares, obtidos do Sistema Académico
(SIAC) - Sistema informatizado de gerenciamento de matriculas da UFBA. Os arquivos
que deram origem aos bancos de dados foram gerados em PDF, transformados em excel
e posteriormente trabalhados em SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

3 Estudo longitudinal retrospectivo é um método de pesquisa que analisa as variagdes nos fatores de um tempo passado
até o tempo de encerramento da pesquisa
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versdo 20 e R verséo 4.0.3. A partir das informagdes contidas nos arquivos foram obtidas,

e geradas as varidveis investigadas neste trabalho.

Foram excluidos das analises os estudantes que constavam no banco de dados com
ingressos em periodos distintos, mas com a mesma matricula e s6 constava uma data de
saida; estudantes que ndo iniciaram 0 curso por terem as vagas canceladas; estudantes
com tempo de permanéncia nos cursos superior a vinte semestres; e estudantes com vagas

canceladas por falecimento.
5.1 Quantificacédo das taxas de diplomacéo, abandono, excluséo e evasao

O numero de estudantes listados nas formas de saida geradas pelo sistema SIAC-UFBA,
foi considerado no desenvolvimento dos calculos das taxas de diplomacdo, abandono,
exclusdo e evasdo. As taxas foram calculadas para todos os semestres entre 2008 e 2016.
Para o célculo da taxa de diplomacdo (Dip) foram consideradas as formas de saida:
graduados, aguardando colacao de grau, cumpriu grade curricular. Para o calculo da taxa
de abandono voluntéario (Aban) foram consideradas as formas de saida: desisténcia ou
abandono de curso, mudanca de curso e transferéncias. Para o calculo da taxa de exclusao
por desempenho (Exc) foram consideradas as formas de saida: ultrapassar o prazo
méaximo de curso, recusa de matricula por reprovacao em todos 0s componentes e recusa
de matricula por reprovacdo no mesmo componente por mais de quatro vezes. A taxa de
evasao e composta por todas as formas de saida referentes ao abandono voluntério (Aban)

e a exclusdo por desempenho (EXxc).

Dessa forma, a taxa de diplomacao foi calculada por:

TDipi —1_ (Aban;+Exc;+Ativ;) 100. (5.1)

TotMat;

Onde:

TDip;: taxa de diplomagao no i-ésimo semestre;

Aban;. n° de estudantes que abandonaram o curso de forma voluntaria no i-ésimo
semestre;

Exc;: n° de estudantes que tiveram suas matriculas canceladas por desempenho
insatisfatorio no i-ésimo semestre;

Ativ;: n° de estudantes que ainda estavam cursando no i-ésimo semestre;
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TotMat;: n° de matriculados e ingressantes no i-ésimo semestre.

A taxa de abandono voluntario foi calculada por:

(Dip;+Exc;+Ativ
TotMat;

TAban; = 1 — 2 100. (5.2)

Onde:

TAban,;: taxa de abandono voluntario no i-ésimo semestre;

Dip;: n° de diplomados no i-esimo semestre;

Exc;: n° de estudantes que tiveram suas matriculas canceladas por desempenho
insatisfatorio no i-ésimo semestre;

Ativ;: n° de estudantes que ainda estavam cursando no i-ésimo semestre;

TotMat;: n° de matriculados e ingressantes no i-esimo semestre.

A taxa de exclusao por desempenho foi calculada por:

(Dipj+Aban;+Ativ
TotMat;

TExc; =1 — 2100.  (5.3)

Onde:

TExc;: taxa de exclusdo por desempenho no i-ésimo semestre;

Dip;: n° de diplomados no i-ésimo semestre;

Aban;: n° de estudantes que abandonaram o curso de forma voluntaria no i-ésimo
semestre;

Ativ;: n° de estudantes que ainda estavam cursando no i-esimo semestre;

TotMat;: n° de matriculados e ingressantes no i-ésimo semestre.

A taxa de evasdo foi calculada por:

TEv; = 1 — 82 109 (5.4)
TotMat;

Onde:

TEv;: taxa de evasao no i-ésimo semestre;

Dip;: n° de diplomados no i-ésimo semestre;

Ativ;: n° de estudantes que ainda estavam cursando no i-ésimo semestre;

TotMat;: n° de matriculados e ingressantes no i-ésimo semestre.
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5.2 Variaveis e analises dos dados

No Quadro 5 estdo expostas as formas de ingresso e as formas de saida consideradas no

Sistema Académico da UFBA.

Quadro 5 — Formas de ingresso e saida consideradas no SIAC - UFBA

Formas de Ingresso

Formas de Saida

Egresso do Bl

Aguardando colagao de grau

Reingresso — Atraves de selecdo

Cumpriu grade curricular

Reingresso processo CAE

Desistente de curso

Reingresso — portador de diploma

Graduado

Selecéo para portador de diploma

Mudanga de curso

Selecdo para transferéncia interna

Recusa de matricula por auséncia em

inscri¢cdo em disciplinas

Selecdo para transferéncia externa

Recusa de matricula decurso de prazo

Vestibular

Recusa de matricula - ultrapassar o prazo

maximo de curso

Vestibular-SISU

Recusa de matricula — reprovacdo mesma

disciplina por mais de quatro vezes

Vestibular/Deciséo judicial

Recusa de matricula — reprovacao todos 0s

componentes

Transferéncia outra universidade

O Quadro 6 apresenta a codificacdo das variaveis que serdo analisadas neste trabalho.

Quadro 6 — Codificacdo das variaveis usadas nas analises

Forma de ingresso: Vestibular 0: ndo; 1: sim

Forma de ingresso: Vestibular-SISU 0: ndo; 1: sim

Forma de ingresso: Bacharelado Interdisciplinar 0: ndo; 1: sim
(BI)

Forma de ingresso: Outras formas (portadores 0: ndo; 1: sim

de diploma, transferéncias)

Forma de saida: Diplomacao

0: outras formas;
1: Aguardando colacéo de grau,
cumpriu grade curricular, graduado
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Forma de saida: Exclusdo por mau desempenho

0: outras formas;

1: ultrapassar 0 prazo maximo de
curso, reprovagdo em todos 0s
componentes e reprovagdo no

mesmo componente por mais de

quatro vezes

Forma de saida: Abandono voluntario

0: outras formas;
1: desisténcia ou abandono de
curso, mudanca de curso e
transferéncias

Coeficiente de rendimento (CR)

[0, 10]

CR codificado

0: >= 7 pontos; 1: < 7 pontos*

Semestre de ingresso no curso

0: 1°semestre; 1: 2° semestre

Reprovacéo no 1° semestre

0: ndo houve reprovacéo; 1: houve
reprovagdo em ao menos um
componente

Reprovagédo no 2° semestre

0: ndo houve reprovacéo; 1: houve
reprovagdo em ao menos um
componente

Escore no ingresso ao curso

0: >= Mediana do curso;
1: < Mediana do curso

FIS121 — Fisica Geral e Experimental |

0: aprovado; 1: reprovado 1 ou

mais vezes
FIS122 - Fisica Geral e Experimental 1l 0: aprovado; 1: reprovado 1 ou
mais vezes
MATAOL — Geometria Analitica 0: aprovado; 1: reprovado 1 ou
mais vezes
MATAO2 — Calculo A 0: aprovado; 1: reprovado 1 ou
mais vezes
MATAO3 — Calculo B 0: aprovado; 1: reprovado 1 ou
mais vezes
MATAO04 — Calculo C 0: aprovado; 1: reprovado 1 ou
mais vezes
MATAO7 — Algebra Linear A 0: aprovado; 1: reprovado 1 ou
mais vezes
Caélculo do desempenho (Equacéo 4.1):
Desempenho em MATAO1
Desempenho em MATAOQ2
[0;1]

Desempenho em MATAO03

Desempenho em MATA04

Desempenho em MATAOQ7
Desempenho em FIS121
Desempenho em FIS122

4 0 ponto de corte para 0 CR foi baseado no documento
(http://portal.mec.gov.br/sesu/arquivos/pdf/PET/anexol_tutor.pdf)

do Programa de Educagdo Tutorial do MEC
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Quartis do desempenho nos componentes
MATAO1, MATAO02, MATAO03, MATAO04,
MATAOQ7, FIS121 e FIS122

1:<Q1
2:Q11]- Q2
3:Q21]-Q3
4:>=Q3

Na analise de sobrevivéncia a variavel tempo considerada foi a quantidade de semestres

que o estudante levou na instituicdo até a sua saida ou até o tempo de encerramento do

estudo em 2016, mantendo todas as unidades de observa¢do com a mesma contagem de

tempo. Assim, as formas de saida que foram atribuidas como falha para definir as curvas

de sobrevivéncia para evasdo dos cursos foram: desisténcia ou abandono de curso,

mudanca de curso e transferéncias, ultrapassar o prazo maximo de curso, recusa de

matricula por reprovacao em todos os componentes e recusa de matricula por reprovagéo

no mesmo componente por mais de quatro vezes. As formas de saida que definiram a

censura foram: graduados ou aguardando colacdo de grau e matricula ativa nos cursos ao

final de 2016. A Figura 13 detalha como as formas de saida dos cursos foram consideradas

na andlise de sobrevivéncia.
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5.3 Analise de Sobrevivéncia

A andlise de sobrevivéncia é uma area da estatistica que avalia o tempo até a ocorréncia
de um evento de interesse. A ocorréncia do evento de interesse é considerada a falha, e a
ndo ocorréncia do evento ou interrupcdo do acompanhamento € considerado a censura. A

censura é o principal divisor entre a analise de sobrevivéncia e outras andlises estatisticas.

Existem trés tipos de censura, aquela em que se estabelece um periodo para encerrar a
pesquisa € chamada censura tipo 1. Quando se determina previamente o nimero de falhas
que se deseja obter na pesquisa a censura é chamada tipo Il, e quando um elemento €
eliminado do estudo por qualquer motivo que ndo seja a falha, sem que se estabeleca um

tempo ou o numero de falhas para encerrar a pesquisa, a censura é chamada de aleatdria.

A andlise de sobrevivéncia tem estimadores ndo paramétricos como Kaplan-Meier,
Nelson-Aalen e a Tabela de vida, estimadores semiparamétricos como os modelos de
Cox, e estimadores paramétricos onde uma distribuicdo de probabilidade é requerida,
como por exemplo a distribuicdo exponencial, a distribuicdo weibull, a distribuicéo log-

normal, a distribuicdo gama e a distribuicdo gama-generalizada.
5.3.1 Formulacdo matematica da analise de sobrevivéncia

Considere uma populagédo onde para cada elemento pode-se observar o tempo de falha ou
o0 tempo de censura (ou perda), onde o tempo de falha é maior que o tempo de censura.
Seja T uma variavel aleatdria discreta ou continua que representa o tempo de falha, seja
S(t)a funcdo de sobrevivéncia que é a probabilidade do elemento ndo falhar até
determinado tempo t (Colosimo, 2006),

S({t)=P(T >t) (5.5)
e a probabilidade de um elemento falhar até determinado tempo t sendo a funcdo de
distribui¢do acumulada,

F(t)=1-S(t) (5.6)
Considere A(t) como a taxa de falha ou risco dada por,

< <
A(t) = lim p ST <t+Att=T)
At—0+ At

(5.7)
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Os modelos de sobrevivéncia usuais, normalmente assumem que todos os individuos do
estudo sdo suscetiveis ao evento de interesse, e em algum momento experimentardo o
evento, se 0 acompanhamento for suficientemente longo. Mas, em muitas situacoes, ha a
necessidade de aplicar técnicas de analise de sobrevivéncia, onde existe um grupo de
individuos que ndo apresentara o evento de interesse, mesmo sendo acompanhado por um
longo periodo. Isso indica a existéncia de individuos na populacdo que s&o imunes ao
evento de interesse, sendo mais apropriado a aplicacdo de modelos de andlise de
sobrevivéncia que considerem a proporc¢do de individuos na populacéo isentos ao evento
de interesse. Na andlise de sobrevivéncia, os modelos que consideram a fracdo de
individuos imunes ao evento de interesse sdo denominados de modelos de sobrevivéncia
de longa duragdo ou modelos de fragdo de cura. Estes modelos consideram que a
populacdo de interesse é dividida em subpopulacGes, compostas por dois grupos de

individuos: os suscetiveis e 0s ndo suscetiveis ao evento de interesse.

Os modelos de fragdo de cura sdo bastante utilizados na &rea das ciéncias médicas e
bioldgicas, mas neste trabalho, sera aplicado ao contexto da educagéo, mais precisamente
ao estudo do tempo até a evasao de estudantes de IES, considerando que uma fragcdo dos
estudantes ndo chegara a evadir dos seus cursos. Através do meio grafico, utilizando a
curva de Kaplan-Meier, pode-se perceber a existéncia de fracdo de individuos imunes a
evasdo neste estudo, o que indica a necessidade da aplicacdo de técnicas de sobrevivéncia
apropriadas. Este indicativo é evidenciado quando a curva apresenta uma cauda que tende
para uma estimativa de sobrevivéncia diferente de zero, a medida em que o tempo
aumenta. Isso acontece quando o maior tempo observado é uma informacdo censurada
(Frazdo, 2012).

5.3.2 Os modelos de sobrevivéncia de longa duracédo paramétricos

Os modelos de sobrevivéncia de longa duracdo paramétricos sdo divididos em modelos
de mistura padrdo e modelos de tempo de promocdo. A fungdo de sobrevivéncia na forma
de mistura foi proposta por Boag (1949), e Berkson e Gage (1952), assim chamada por
apresentar um modelo paramétrico sendo formado pela mistura de duas distribuicdes,
uma representando os tempos de falha dos individuos ndo imunes ao evento de interesse
e outra distribuicdo que permite que os tempos de sobrevivéncia dos individuos imunes

seja infinito em relagcdo ao evento de interesse. O modelo de tempo de promocgao foi

71



proposto por Yakovlev et al. (1993) e Chen et al. (1999), e possui uma estrutura de riscos
competitivos, onde o evento de interesse pode ocorrer por uma das varias causas

desconhecidas.

a) Modelos de mistura padrédo
Os modelos de mistura padrédo permitem estimar, simultaneamente, se o0 evento de
interesse ocorrera (incidéncia), e quando o evento de interesse ocorrera, considerando que

pode ocorrer (laténcia).

Considere o indicador (Cobiéere e Joly, 2007):

U = { 1, quando o individuo é suscetivel ao evento de interesse
~ 10, quando o individuo ndo é suscetivel ao evento de interesse

Seja T uma variavel aleatdria ndo negativa que denota o tempo de falha até o evento de

interesse, definido apenas para U = 1. Entdo, o modelo de mistura padrdo é dado por:
S(tlx,2) =n(2)S(t|IU =1,x) + 1 —n(z) (5.8)

Onde,

S(t|x, z) é a funcao de sobrevivéncia para toda a populagéo;

S(t|IU=1,x)=P(T >t|JU =1,x) é a funcdo de sobrevivéncia para individuos

suscetiveis, considerando o vetor de covariaveis x = (xy, Xz, ... xp)" ;

n(z) = P(U = 1|z) é a probabilidade dos individuos serem suscetiveis, considerando o

vetor de covariaveis z = (24, 2, ... Z4)', podendo incluir ou ndo, as mesmas covariaveis

de x.

Como os individuos ndo suscetiveis nunca experimentardo o evento de interesse, sua

funcdo de sobrevivéncia, para todos os valores finitos de t, pode ser definida como 1.
Observe que S(t|x,z) - 1 —m(z), quando t — oo.

Quando 1(z;) = 1V z;, significa que ndo ha fracdo de curados, 0 modelo de mistura

padrdo se reduz ao modelo de sobrevivéncia usual.

O efeito de z sobre a probabilidade 7 (z) pode ser modelado através de modelos de

regressdo binarios, como a ligagéo logit, que foi usada neste trabalho:
logit(ﬂ(z)) =Po+ p1z1+ -+ Bgzqg = p'z (5.9)
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Onde,
B, € o intercepto;

B € o vetor dos parametros de regressao associados a z.

A funcdo de sobrevivéncia para individuos suscetiveis pode assumir a forma de
distribuicbes paramétricas ou semiparametricas. As distribuicdes paramétricas mais
usadas para modelar dados de sobrevivéncia sdo exponencial, Weibull, lognormal e

loglogistico, que apds um processo de reparametrizacdo podem ser expressas como:

rexp [—exp (logt — p)], exponencial;
exp [—exp (log;_“)] ,Weibull;

S(tIU=1) =+ (5.10)

1—¢ (log%) ,lognormal;

logt—pu
o

L [1 + exp( )]_1 ,loglogistico.

Onde u € parametro de escala, o é parametro de forma e ¢ é a funcdo de distribuicéo
acumulada da normal padréo.

As covariaveis podem ser inseridas no modelo pela parametrizacdo de p, como por

exemplo 4 = y'x, onde y representa o vetor de parametros de regressao desconhecidos.

A funcéo de distribuicdo acumulada populacional pode ser expressa por (Frazéo, 2012):
E@)=PT<t)=1-P(T>t)=1-5(tlx,z) (5.11)
Considerando a Eq. 5.8, a funcdo densidade de probabilidade populacional pode ser

expressa por:

dFP (t) ’ ’
fp(t) = T =S'(t|x,z) = —nS'(t|U = 1,x)
= —n(—f(@®)) = nf(t) (5.12)

onde f(t) = —S'(t|U = 1,x) é a funcdo densidade de probabilidade para os individuos
suscetiveis ao evento de interesse.

A probabilidade de ser suscetivel, pode variar de individuo para individuo, podendo
assumir que tal probabilidade pode depender de caracteristicas individuais obtidas por
covariaveis. Dessa forma, a probabilidade de ser suscetivel (1 — p,;) pode ser modelada

por uma funcdo logistica em z;, dada por:

1

1+exp (z{ B) (5.13)

n(z) =
sendo B o vetor de parametros de regresséo.
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O complemento (py;), representa a probabilidade do individuo ser ndo suscetivel ao

evento de interesse, que pode ser obtida por:

. N — 1 1 __ exp (zl-'ﬁ)
1-n(z) =1 1+exp(z/B)  1+exp (z!B) (5.14)

b) Modelos de tempo de promocéo
O modelo de tempo de promogédo possui uma estrutura de riscos competitivos, onde o
evento de interesse pode ocorrer a partir de uma causa, entre varias causas desconhecidas.
Sera considerado neste trabalho o modelo de tempo de promocdo Poisson-Logito-
Weibull, onde a funcdo de ligacdo logito é usada para modelar a proporcdo de
sobreviventes de longa duracdo, e a distribuicdo Weibull é usada para modelar o tempo

de sobrevivéncia dos individuos suscetiveis.

Considere K, variavel aleatoria com distribuicao Poisson (8), que representa o nimero de

causas para a ocorréncia de um evento de interesse (Frazdo, 2012).

Dado K =k,3W;j=12,..,k variaveis aleatorias continuas ndo negativas,
independentes e identicamente distribuidas, independentes de K, com funcdo de
distribuicdo acumulada F(t) = 1 — S(t), que representam o tempo de ocorréncia do
evento devido a j-ésima causa, ou tempo de promo¢éo do evento.

T = min [W;;0 < j < K] com P(W, = «) = 1, considerando que K = 0, indica que ndo
existem causas para a ocorréncia do evento de interesse. T € variavel observavel, K e WW;
sdo variaveis latentes.

A distribuicdo de probabilidade de K é dada por:

gke—e
P(K=k)=——k=0,1,2,..  (5.15)
Como W;, j = 1, 2, ..., k, sGo variaveis aleatorias independentes e identicamente

distribuidas, a funcdo de sobrevivéncia populacional para o modelo de tempo de
promocdo é dada por:
Sy(t) = P(T > t) = P{min [W,, W,, ..., W, ] > t,K = 0}

- Z P {min [Wy, W;, ..., W] > t|K = k}P(K = k)
k=0
fke—?

k!

= P(W, > t)P(K = 0) + Z P {min[W, Wy, ..., W] > t)
k=1
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gke—0
k!

=e 04+ Y2 PWy >t .. W,>t)

§0e—? — e_g
0! )

PoisP(Wy>t)=1,VteP(K=0) =
Considerando K=k, k =1, 2, ..., tem-se:

pke~?

S,(t) =e %+ Z S(t)* o
k=1

= e TR, SO L. (5.16)

. gk . , -
Considerando que Y5, S(t)* = pode ser desenvolvido através de uma série de

Taylor, entdo, a funcdo de sobrevivéncia populacional é dada por:
Sy(t) = e %950

= exp {—0[1 - SO}
= exp[—0F (t)]. (5.17)
S(t) é a funcdo de sobrevivéncia associada aos individuos suscetiveis;
F(t) € a funcdo de distribuicdo acumulada associada aos individuos suscetiveis.

Como E,(t) = 1 — S,(t), a fungédo densidade de probabilidade populacional e dada por:

dF,
=220 g0

fo () = =[-0F' ()] exp[-6F (t)] = 6f (t) exp[-6F ()] ~ (5.18)

t>0,onde f(t) =-S'(t) é afuncdo densidade de probabilidade para os individuos
suscetiveis ao evento de interesse.

A funcéo de sobrevivéncia para a populacao suscetivel pode ser dada por:

P(T>tK=>1)
S =P(T>t|IK=1) = PK=1)
— exp[—BF(t)]—exp (_6) (5 19)

1—exp (—0)
A relacdo entre 0 modelo de mistura padrdo e 0 modelo de tempo de promogéo € dada
por:
Sp(t) = exp(—6) + [1 — exp(—0)]S(t), (5.20)

onde a proporc¢do de sobreviventes de longa duracédo é dada por exp(—8).
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Uma vantagem do modelo de tempo de promocao € que, ao relacionar covariaveis ao

parametro 6, a fungéo de risco apresenta uma estrutura de riscos proporcionais.

Como nos modelos de mistura padrdo, a probabilidade de ndo suscetiveis ( p, =
exp(—80)), bem como os tempos de sobrevivéncia para os individuos suscetiveis, podem

depender de caracteristicas individuais representadas por vetores de covariaveis z; e x;.

Assim como no modelo de mistura padrdo, a probabilidade do individuo ser sobrevivente

de longa duracéo (p,;) é dada por:

exp(—0(z)) = %. (5.21)

As covariaveis podem ser inseridas no parametro 6, através da relacao:
0(z;) = log[1 + exp(z{)] — z{B.  (5.22)
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CAPITULO VI
RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise descritiva

As Figuras 14 e 15 apresentam a distribuicdo dos estudantes segundo as formas de
ingresso nos cursos diurnos e noturnos, respectivamente. Observa-se uma distribuicdo
muito similar nos percentuais das formas de entrada desses estudantes, entre 0S cursos
diurnos e entre os cursos noturnos. A forma de ingresso de mais da metade desses
estudantes foi via vestibular, tendo em vista que o SISU s6 foi implantado em 2010.
Aproximadamente 1/4 dos estudantes ingressaram via vestibular-SISU e menos de 10%
via BI.

Figura 14 - Forma de ingresso dos estudantes nos cursos diurnos 2008 - 2016
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Figura 15 - Forma de ingresso dos estudantes nos cursos noturnos 2009 - 2016
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As Figuras 16, 17 e 18 apresentam resultados dos estudantes que sairam dos cursos entre
2012 e 2016. A Figura 16 apresenta dados dos estudantes que sairam dos cursos
diplomados, entre 2012 e 2016 para os cursos diurnos e entre 2014 e 2016 para 0S Cursos
noturnos. Os percentuais de estudantes diplomados sdo inferiores a 2/3, exceto
Engenharia Civil, chegando a menos de 30% de diplomados em dois cursos noturnos (cor

laranja).

Figura 16 - Forma de saida dos estudantes dos cursos por diplomacédo 2012 - 2016
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A Figura 17 apresenta dados dos estudantes que abandonaram voluntariamente seus
cursos, entre 2012 e 2016. Verificou-se que 0s cursos noturnos (cor laranja) apresentaram
percentuais de abandono voluntario acima de 60%, com excec¢do do curso de Engenharia
de producdo. Os cursos diurnos (cor azul), de modo geral, apresentam percentuais de
estudantes que abandonaram voluntariamente seus cursos abaixo de 50%, com exce¢édo

do curso de Engenharia de Minas.

Figura 17 - Forma de saida dos estudantes dos cursos por abandono voluntario 2012 -
2016
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Os percentuais de estudantes que foram excluidos dos seus cursos por apresentarem mau
desempenho (ultrapassar 0 prazo maximo de curso, por recusa de matricula em
decorréncia de reprovacdo em todos os componentes ou por recusa de matricula em
decorréncia de reprovagdo no mesmo componente por mais de quatro vezes), estdo
expostos na Figura 18. Observa-se que em seis dos nove cursos avaliados, 10% ou mais
dos estudantes tiveram que sair dos seus cursos ndo voluntariamente, mas por
apresentarem desempenho abaixo do necessario para aprovagdo em componentes

curriculares.
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Figura 18 - Forma de saida dos estudantes dos cursos por exclusdo 2012 - 2016
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A Figura 19 apresenta a analise de correspondéncia da relacdo entre as formas de ingresso
e as formas de saida dos cursos. Verificam-se maiores associagdes entre 0 ingresso no
curso através do vestibular e a saida através da diplomacéo, entre 0 ingresso no curso
através do vestibular-SISU e a saida por abandono, e entre 0 ingresso no curso por outras
formas, como transferéncias ou portadores de diplomas, e a saida por exclusdo por
desempenho. Nesta andlise, o ingresso atraves do Bl ndo se mostrou associado a nenhuma
forma de saida especifica. O estudante que ingressa no curso através do Bl tem maior
conhecimento da vida universitéria, tem mais convicgdo da carreira que deseja seguir e ja
cursou 0os componentes dos semestres iniciais do curso. Estes sdo pontos importantes que
ajudam a reduzir a evasdo nos cursos por abandono voluntario ou por exclusdo por mau

desempenho.
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Figura 19 — Associacdo entre formas de ingresso e formas de saida
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nos cursos. As formas de acesso aos cursos pelos estudantes através do vestibular e

vestibular-SISU apresentam os maiores niveis de abandono dos cursos. O ingresso nos
cursos através da modalidade B, ou outras formas como transferéncias ou portadores de
diplomas, apresentam niveis de abandono de curso mais baixos, mas vale ressaltar que o0s
estudantes ingressantes por essas modalidades em geral ja cursaram os componentes do
ciclo basico, ou apresentam experiéncia da vivéncia universitaria, o que facilita a relacdo

entre 0 estudante e os sistemas académicos, que constituem umas das interacdes

apresentadas por Tinto (1999), que devem ser fortalecidas para reducdo dos niveis de

abandono.

Tabela 1 — Abandono por forma de ingresso no curso

Cursos Vestibular | Vestibular-SISU Bl Outras formas
Diurnos
Civil 9,9% 14,1% 4,1% 5,8%
Elétrica 17,0% 17,9% 15,4% 12,2%
Mecanica 14,0% 13,8% - 5,3%
Minas 19,9% 34,0% 10,0% 12,9%
Quimica 19,6% 18,1% - 4,7%
Sanitaria 18,1% 39,3% - 11,3%
Noturnos
Automagcéo 21,1% 17,5% - 2,6%
Computacéo 28,1% 35,1% - 11,1%
Produgao 13,3% 28,1% 2,8% 7,7%
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A evasdo nos cursos nos dois primeiros anos, que esta relacionada com componentes do
ciclo bésico, apresenta elevadas taxas como relataram Montmarquette et al. (2001), Rios
et al. (2001) dentre outros autores. A Tabela 2 apresenta as taxas de evaséo dos estudantes
distribuidas entre aqueles que evadiram com dois anos ou menos de curso, e entre aqueles
que evadiram com mais de dois anos de curso. Foram considerados evadidos o0s
estudantes que sairam dos cursos por abandono voluntério ou exclusdo por mau
desempenho. Os resultados mostram para todos 0s cursos, que mais da metade dos
estudantes que sairam sem concluir os cursos, o fizeram nos dois primeiros anos,
chegando a mais de 70% nos cursos de Engenharia de Controle e Automacéo de Processos

e Engenharia de Produgéo.

Tabela 2 — Evasdo nos dois primeiros anos nos cursos
diurnos e noturnos 2008 - 2016

Evasdo com 2 Evasdo com
Cursos anos ou menos | mais de 2 anos
% %
Diurnos
Civil 51,8 48,2
Elétrica 53,6 46,4
Mecanica 55,1 449
Minas 60,8 39,2
Quimica 59,9 40,1
Sanitaria 69,4 30,6
Noturnos
Automacao 74,7 25,3
Computacéo 61,8 38,2
Producao 75,3 24,7

As taxas de evasdo, considerando estudantes que abandonaram os cursos ou foram
excluidos por mau desempenho, estdo expostas nas Figuras 20 e 21 para 0s cursos diurnos
e noturnos, respectivamente. Estas figuras mostram que o fendmeno evasdo pode ser
vivenciado por estudantes em praticamente todos 0s semestres, embora seja mais intenso
nos semestres iniciais dos cursos. Verifica-se que as taxas de evasao oscilam entre os
semestres, mas apresentam caracteristicas semelhantes entre os cursos, com tendéncia de
gueda ao longo do periodo. As taxas de evasao apresentam queda mais acentuada a partir
do 8° semestre, chegando a menos de 5% entre os estudantes que ndo atingiram o periodo

de integralizacdo curricular.
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Figura 20 - Taxas de evasdo, por semestre, para estudantes matriculados nos cursos
diurnos entre 2008 e 2016
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Figura 21 - Taxas de evasdo, por semestre, para estudantes matriculados nos cursos
noturnos entre 2009 e 2016
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A Tabela 3 apresenta a mediana e os valores extremos dos coeficientes de rendimento dos
estudantes de acordo com as formas de saidas dos cursos. Os resultados apresentados

servem para ratificar a relacdo existente entre o desempenho dos estudantes nos
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componentes e 0 abandono voluntario ou excluséo por desempenho insatisfatério. O valor
do coeficiente de rendimento considerado € referente ao Gltimo semestre cursado pelos
estudantes. Verifica-se que os coeficientes de rendimento dos estudantes que foram
excluidos dos cursos por mau desempenho sdo, no minimo, duas vezes inferiores aos
coeficientes de rendimento dos estudantes que sairam dos cursos diplomados. Vale
ressaltar que os estudantes, geralmente, obtém notas acima da média em componentes de
final de curso, como estagios e trabalho de conclusdo de Curso. Em todos 0s cursos, o
rendimento dos estudantes que abandonaram foi muito inferior aos estudantes que
conseguiram concluir. Os coeficientes de rendimento dos estudantes que abandonaram os
cursos ou foram excluidos por desempenho insatisfatorio mostram que o baixo
rendimento desses estudantes esta correlacionado significativamente com a evasao nos

cursos (p-valor < 0.01).

Tabela 3 — Medidas resumo do coeficiente de rendimento dos estudantes por forma de
saida 2008 - 2016

Cursos Diplomagéo Mat. ativa Abandono Excluséo
Md | Min;Max | Md | Min;Max | Md | Min;Max | Md | Min;Max

Diurnos
Civil 7,0 46;94 | 6,1 0;94 | 33 0;10,0| 26 0; 6,6
Elétrica 7,4 55;95| 6,0 0;9,7| 42 0;84| 28 0; 8,2
Mecanica 7,2 48:90| 6,3 0;9,7| 4,2 0;96| 3,0 0;7,7
Minas 7,0 50;85| 52 0;88| 44 0;93| 22 0;3,7
Quimica 7,5 41,92 | 64 0;94 | 41 0;89| 28 0; 8,5
Sanitaria 7,2 3,6;85| 59 0;8,7| 54 0;89| 23 0;5,1
Noturnos
Automagdo 6,6 50;83| 53 0;9,0| 34 0;82| 26 0;3,9
Computacéo 7,2 6,0;88 | 49 0;9,2| 3.2 0;81| 17 0;5,3
Producéo 7,7 6,2;89| 6,2 0;93| 16 0;95| 18 0;8,8

Md: mediana; Min: valor minimo; Max: valor maximo

A Tabela 4 apresenta os resultados dos coeficientes de correlacdo de Spearman, e
respectivos niveis de significancia, entre o coeficiente de rendimento e as formas de saida
dos estudantes, que mostraram resultados significativos para todos os cursos (p-valor <
0,05). Observa-se uma correlagédo positiva e significativa entre o coeficiente de

rendimento e a saida dos cursos por diplomacéo, indicando a relagdo positiva entre 0 bom
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desempenho e a conclusdo dos cursos. Por sua vez, a exclusao por baixo desempenho e o
abandono voluntério dos cursos apresentaram relacdo inversa com o coeficiente de
rendimento, indicando que estudantes com estas formas de saida apresentam associagdo
negativa e significativa com coeficientes de rendimento abaixo da nota necessaria para

aprovagéo.

Tabela 4 — Correlagéo entre o coeficiente de rendimento dos estudantes

e as formas de saida dos cursos

Cursos Diplomagéo Excluséo Abandono
r* P-valor r* P-valor r* P-valor

Diurnos
Civil 0,344 | <0,001 | -0,296 | <0,001 | -0,307 | <0,001
Elétrica 0,431 | <0,001 | -0,277 | <0,001 | -0,267 | <0,001
Mecénica 0,367 | <0,001 | -0,237 | <0,001 | -0,244 | <0,001
Minas 0,421 | <0,001 | -0,272 | <0,001 | -0,157 | <0,001
Quimica 0,423 | <0,001 | -0,238 | <0,001 | -0,368 | <0,001
Sanitaria 0,392 | <0,001 | -0,352 | <0,001| -0,104| 0,031
Noturnos
Automacéo 0,209 | <0,001 | -0,170 | 0,001 | -0,223 | <0,001
Computacéo 0,262 | <0,001 | -0,297 | <0,001| -0,228 | <0,001
Producgdo 0,412 | <0,001 | -0,253 | <0,001 | -0,324 | <0,001

r*: coeficiente de correlagéo de Spearman

A Tabela 5 apresenta as taxas de diplomacéo e evasdo para 0s cursos diurnos (2013 —
2016) e noturnos (2014 — 2016), considerando o tempo de integralizacao curricular com
inicio nos cursos a partir de 2009. Esta analise é referente apenas aos estudantes que
sairam dos cursos de alguma forma. Observou-se para todos 0s cursos, com exce¢ao de
Engenharia de Controle e Automacéo de Processos (aumento de 25.2%), uma reducao
nas taxas de diplomacdo em 2016, quando comparado a 2013 para cursos diurnos, e
guando comparado a 2014 para cursos noturnos. As taxas de evasdo aumentaram em
praticamente todos 0s cursos, com excecdo também para Engenharia de Controle e
Automacéo de Processos em que houve uma reducdo de 8.3%. Uma das causas para o
aumento na taxa de diplomacéo e reducgéo na taxa de evaséo, em Engenharia de Controle
e Automacdo de Processos, pode ser a redugdo nos percentuais de reprovacdo em

MATAOL, MATO02 e FIS121, durante o periodo avaliado. Vale ressaltar que a reducdo na
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taxa de evasdo no curso de Engenharia de Computacdo ocorreu porque nao houve
diplomagdo em 2014, sendo a saida dos estudantes apenas por evasdo. Como metas do
REUNI e do PDI - 2012 da UFBA, foram estabelecidos o aumento da diplomacdo em
90% e a reducdo da evasdo em 20%, entre 2012 e 2016. Esse percentual de reducdo nédo
foi observado em nenhum dos cursos de engenharia aqui avaliados, durante o periodo
estabelecido no PDI. O que ocorreu foi 0 aumento significativo das taxas de evaséo na
maioria dos cursos. Em consequéncia das elevadas taxas de evasdo, foram observadas
reducdes significativas nas taxas de diplomacao, indo de encontro a proposta do PDI de
elevar essas taxas entre 2012 e 2016. Metas estabelecidas no PDI 2018-2022, como a
reducdo da evasao nos cursos de Graduagdo em, pelo menos, 20% e ampliacdo na taxa de
conclusdo em 20%, podem ser ainda mais afetadas pelo aumento do abandono dos cursos
proporcionado pela pandemia de COVID-19, enfrentada desde 2019 até os dias atuais. A
ndo adaptacdo ou falta de acesso adequado a internet devem ser fatores agravantes do
contexto da evasdo dos estudantes dos cursos. Uma pesquisa realizada pela
Superintendéncia de Ensino a Distancia da UFBA mostrou que 27,1% dos estudantes de
graduacdo tinham pouca ou nenhuma condicéo de aprendizagem online (UFBA, 2020).
Medidas que viabilizem, ainda mais, a permanéncia dos estudantes, devem ser adotadas

para que as taxas de evasao sejam reduzidas.

Tabela 5 — Taxas de diplomacdo, evasdo e variacdo percentual dos cursos

Cursos Diplomacéo Evaséo
2013* 2016 A% 2013* 2016 A%

Diurnos
Civil 747 57,3 -23,3 25,3 42,7 68,8
Elétrica 54,8 51,1 -6,8 45,2 48,9 8,2
Mecanica 71,1 55,6 -21,8 28,9 444 53,6
Minas 52,0 40,9 -21,3 48,0 59,1 23,1
Quimica 65,7 56,8 -13,5 34,3 43,2 25,9
Sanitaria 57,1 25,8 -54,8 429 74,2 73,0
Noturnos
Automacao 25,0 31,3 25,2 75,0 68,8 -8,3
Computacéo - 17,6 - 100,0 82,4 -17,6
Producéo 66,7 62,1 -6,9 33,3 37,9 13,8

* O tempo de integralizagdo curricular dos cursos noturnos é de 6 anos, portanto foi
considerado 2014 o ano limite da primeira turma.
A% - Variagdo percentual entre os dois periodos.
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A distribuicdo percentual dos estudantes que cursaram os componentes de matematica e
fisica do ciclo basico, e foram reprovados uma ou mais vezes estd exposta na Tabela 6.
De modo geral, verificam-se percentuais de reprovagdo nos componentes a0 menos uma
vez em torno de 25%, com excecdo dos cursos de Engenharia Mecanica e Engenharia
Quimica que apresentam percentuais abaixo deste valor em todos os componentes. Esses
percentuais de reprovagdo indicam aumento nos niveis de reten¢do dos cursos, 0 que

demanda uma quantidade de vagas maior nesses componentes.

Tabela 6 — Percentual de estudantes reprovados uma ou mais vezes em componentes

de matematica e fisica do ciclo basico 2008 - 2016

Cursos FIS121 MATAO1 | MATA02 | MATAO3 FIS122

Diurnos % % % % %
Civil 32,6 24,7 27,5 25,6 25,1
Elétrica 26,8 21,6 23,1 20,1 21,5
Mecanica 19,1 20,9 24,1 11,7 17,9
Minas 42,6 39,5 39,6 36,1 34,5
Quimica 15,7 17,9 22,4 11,3 10,6
Sanitaria 33,4 27,6 34,1 24,9 21,0
Noturnos
Automacéo 26,1 35,0 33,5 24,0 33,3
Computacéo 42,0 34,9 40,2 30,5 33,0
Producéo 23,5 30,6 29,7 21,1 20,7

O percentual de estudantes reprovados em ao menos um dos componentes de qualquer
area, ministrados no 1° e 2° semestres de ingresso nos cursos, esta exposto na Tabela 7.
A comparacdo € feita por ingresso nos cursos através do vestibular e vestibular-SISU.
Observam-se elevados percentuais de reprovacdo nos componentes tanto na época do
ingresso através do vestibular quanto no ingresso via vestibular-SISU. Verifica-se, que
apos implantacdo do SISU, houve um aumento no nimero de reprovacdes em a0 menos
um componente do 1° semestre, que variou de 10,1% (Engenharia de Controle e
Automacdo) a 39,8% (Engenharia de Minas), quando comparados com 0 ingresso apenas
através do vestibular. Nos componentes do segundo semestre, foram observadas pequenas
reducbes nas reprovacbes em componentes de trés cursos. Houve correlagdo
estatisticamente significativa (p-valor < 0,01), entre a evasédo e as reprovagdes em ao
menos um componente de 1° ou 2° semestres, tanto para ingressantes via vestibular,
quanto para ingressantes via vestibular-SISU. Goncalves et al (2017) compararam as

formas de ingresso dos candidatos via Vestibular e via SISU, e constataram que houve
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pior desempenho e maior percentual de abandono dos cursos por parte dos estudantes que
foram selecionados via SISU. Nogueira et al. (2017) supdem que o baixo desempenho
dos estudantes ingressantes pelo SISU, pode estar relacionado ao mecanismo de ingresso
no Sistema, que considera a nota do ENEM. De acordo com o0s autores, esse processo de
selecdo induz o candidato a escolher um curso que seja compativel com a nota obtida no
ENEM, nédo sendo necessariamente o curso preferido pelo candidato.

Tabela 7 — Reprovacdo no 1° ou 2° semestres em ao menos um componente,
por forma de ingresso 2008 - 2016

1° semestre 2° semestre
Cursos Vestibular | Vest-SISU | Vestibular | Vest-SISU
Diurnos % % % %
Civil 44,7 56,5 51,7 49,3
Elétrica 34,9 51,0 46,8 55,5
Mecéanica 37,9 42,3 34,8 46,2
Minas 48,3 80,2 77,6 75,6
Quimica 34,5 46,4 50,4 58,9
Sanitaria 42,4 66,3 53,2 48,1
Noturnos
Automagcéo 52,4 58,3 54,1 42,9
Computacao 53,1 63,4 67,9 79,6
Producéo 38,9 61,6 45,1 54,8

6.2 Analise do desempenho

As analises da medida de desempenho proposta estdo expostas nas tabelas numeradas de
8 a 12, e nas Figuras numeradas de 22 a 29. Como ja mencionado, a escala da medida de
desempenho varia entre 0 e 1 sendo melhor o desempenho dos estudantes quanto mais

préximo de 1.

A Figura 22 apresenta como exemplo, dados do desempenho de vinte estudantes do curso
de Engenharia Civil, nos componentes Geometria Analitica (MATAOQ1) e Fisica Geral e
Experimental 1 (FIS121), calculado com a medida de desempenho proposta. Os
desempenhos considerados baixos (< 0,50) estdo em vermelho. Observa-se que a medida
de desempenho pode ser facilmente calculada, através do excel ou qualquer outro

software. A identificacdo dos estudantes com mau desempenho nos componentes,
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possibilita que intervencdes para melhoria do desempenho sejam realizadas previamente,

evitando possiveis abandonos.

Figura 22 — Planilha de célculo do desempenho de estudantes do curso de Engenharia
Civil nos componentes MATAOL e FIS121

D2 - Je | =C2/(10*B2)
Barra de férmulas
A B C = = F G
1 |Estudante NrepFIS1 NotaFIS1 DesemFIS1 NrepMATAl1 NotaMATAl DesemMATAL
2 1 1 8,2| 0,82_| 1 7.3 0,73
B 2 2 6,3 0,32 1 7,5 0,75
4 3 1 7,0 0,70 1 7,0 0,70
5 4 2 0,0 0,00 2 0,0 0,00
6 5 1 7,8 0,78 1 8,4 0,84
7 6 1 8,1 0,81 1 8,0 0,80
8 7 4 5,0 0,13 3 7,0 0,23
9 8 4 8,6 0,22 1 7,0 0,70
10 9 1 8,5 0,85 1 8,5 0,85
11 10 2 6,4 0,32 1 8,3 0,83
12 11 1 8,8 0,88 1 7,8 0,78
13 12 2 5,7 0,29 1 5,0 0,50
14 13 1 9,0 0,90 1 8,8 0,88
15 14 1 9,3 0,93 1 9,3 0,93
16 15 1 8,0 0,80 1 8,0 0,80
17 16 3 1,6 0,05 1 5,1 0,51
18 17 1 5,0 0,50 1 54 0,54
19 18 1 7,9 0,79 1 7,0 0,70
20 19 1 7,2 0,72 1 8,7 0,87
21 20 1 7,0 0,70 1 6,2 0,62
Planilha1 @

Nas Figuras 23 a 29 estdo expostos 0s desempenhos dos estudantes nos componentes de
matematica e fisica do 1° ao 4° semestre, comuns aos nove cursos avaliados. As barras
verticais apresentam as variagdes nas medidas de desempenho de 50% dos estudantes
com desempenhos mais préximos dos valores medianos (losangos vermelhos), essa
variabilidade fornece o intervalo interquartilico. Para todos os componentes, observa-se
melhor desempenho nos cursos de Engenharia Quimica, Engenharia Mecanica e
Engenharia Elétrica, com desempenhos medianos mais elevados e menor disperséo entre
0s desempenhos dos estudantes dentro dos cursos. Os cursos noturnos apresentaram
maior dispersdo nos valores dos desempenhos, com valor igual a zero no 1° quartil,
indicando que 25% dos estudantes ndo chegaram a alcancar um ponto nas avaliagdes dos
componentes. Verifica-se em geral, que os desempenhos medianos foram mais elevados
nos componentes Calculo B e Célculo C. Observando-se o comportamento do

desempenho dos estudantes nos componentes intra curso, ndo se percebe muita variagéo
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de um componente para o0 outro. As Tabelas 8 a 12 apresentam resultados que avaliam a

significancia dessa variacdo no desempenho entre os componentes.
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Figura 23 - Medida de desempenho dos estudantes em Geometria Analitica, por curso
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Figura 24 - Medida de desempenho dos estudantes em Célculo A, por curso
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Figura 25 - Medida de desempenho dos estudantes em Calculo B, por curso
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Figura 26 - Medida de desempenho dos estudantes em Célculo C, por curso
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Figura 27 - Medida de desempenho dos estudantes em Algebra Linear A, por curso
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Figura 28 - Medida de desempenho dos estudantes em Fisica Geral e Experimental I, por

curso
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Figura 29 - Medida de desempenho dos estudantes em Fisica Geral e Experimental 11, por

Ccurso
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As comparacdes dos desempenhos dos estudantes entre 0s componentes de matematica e
fisica do ciclo basico sdo apresentadas nas tabelas numeradas de 8 a 12, através do teste
de Mann-Whitney. O teste de Mann-Whitney foi usado para comparar as medianas dos
desempenhos dos estudantes nos componentes, verificando se podem ser considerados
similares. Os valores apresentados nas tabelas sdo referentes aos niveis de significancia
(P-valor) das comparacdes entre os desempenhos dos componentes dois a dois. Um P-
valor < 0,05 rejeita a hipdtese nula de igualdade entre as medianas dos desempenhos nos
componentes. Por outro lado, um P-valor > 0,05 indica que os desempenhos nos
componentes podem ser considerados similares. Os resultados ratificam o que foi
observado nos gréficos de bastdo (Figura 23 a Figura 29) através dos valores dos quartis
de desempenho obtidos para cada componente. Os resultados do teste de Mann-Whitney
indicam que a auséncia de diferenca significativa (P-valor > 0.05) nos componentes,
mostra um desempenho similar dos estudantes nos componentes comparados, ou seja, se
0 estudante apresentou bom desempenho em um componente, tem grande probabilidade
de apresentar bom desempenho no outro componente, e se apresentou mau desempenho
em um dos componentes, tem grande probabilidade de apresentar mau desempenho no
outro componente. Observou-se comportamento similar no desempenho dos estudantes
em MATAOL e MATAO2 em todos o0s cursos de engenharia analisados, indicando que o

estudante que apresenta mau desempenho em um dos componentes tem grande
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probabilidade de apresentar mau desempenho no outro. Ambos sdo componentes
ministrados no primeiro semestre dos cursos, o que reforca a necessidade de
monitoramento e de intervencdes para melhoria do grau de aprendizagem dos estudantes
desde o inicio dos cursos. Para quase todos 0s cursos observou-se comportamento similar
no desempenho dos estudantes em MATAO1 e MATAOQ7 (exceto Engenharia Quimica),
MATAOL e FIS122 (exceto Engenharia Sanitaria e Ambiental), MATAO02 e FIS122
(exceto Engenharia Sanitaria e Ambiental) e MATAO04 e FIS122 (exceto Engenharia
Civil). Verifica-se que os componentes do primeiro semestre, MATAOL1 e MATAOQ2,
estdo relacionados aos componentes dos semestres seguintes. Isso mostra que as
intervencdes que forem realizadas para auxiliar os estudantes na melhoria do grau de
aprendizagem nos componentes do primeiro semestre, certamente terdo reflexos positivos
nos componentes que 0s tém como pré-requisito.

Tabela 8 — Comparagdo dos desempenhos entre os componentes de matematica e fisica do

ciclo béasico. Civil e Elétrica.

- | MATA | MATA | MATA | MATA | MATA | FIS121 | FIS122
01 02 03 04 07
MATA - | 0,087* | 0,774* | 0,864* | 0,588* | 0,000 | 0,281*
01
m
MATA | 0,674* - | 0,083* | 0,065% | 0,011 | 0,034 0,293* | &
o
02 2
T
| MATA | 0,131* | 0,240* - | 0,809* | 0,387* | 0,000 | 0,385* | §
— (@]
S| 03 =
a
= | MATA | 0,000 | 0,000| 0,011 -1 0,630 | 0,000 | 0,363*
=
O| 04
MATA | 0,721* | 0,513* | 0,056* | 0,000 -| 0,000 0,072*
07
FIS121 | 0,001 | 0,001 | 0,000| 0,000 0,003 - | 0,001
FIS122 | 0,724* | 0,538* | 0,069* | 0,000 | 0,890* | 0,001 -

*Componentes com desempenho dos estudantes considerados similares ao nivel de 5% de significancia
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Tabela 9 — Comparacdo dos desempenhos entre 0os componentes de matematica e fisica do

ciclo basico. Mecanica e Minas.

- | MATA | MATA | MATA | MATA | MATA | FIS121 | FIS122
01 02 03 04 07 <
>
MATA -| 0,914* | 0,516* | 0,874* | 0,258* | 0,002 | 0,075* %
01 5
]
MATA | 0,829* -| 0,463* | 0,963* | 0,307*| 0,004 | 0,120* | ~—~
02
MATA | 0,016 | 0,034 -| 0,516* | 0,086* | 0,000 | 0,025
03
MATA | 0,616* | 0,627*| 0,003 -| 0,355 | 0,006 | 0,111*
= 04
k=)
? MATA | 0,271* | 0,400* | 0,206* | 0,130* - | 0,091* | 0,575*
o
8 07
[
§ FIS121 | 0,088* | 0,145 | 0,000 | 0,276* | 0,008 - | 0,234*
= FIS122 | 0,579 | 0,605| 0,002 | 0,941~ | 0,112* | 0,185* -

*Componentes com desempenho dos estudantes considerados similares ao nivel de 5% de significancia

Tabela 10 — Comparagédo dos desempenhos entre 0s componentes de matematica e fisica

do ciclo basico. Quimica e Sanitaria.

; MATA | MATA | MATA | MATA | MATA | FIS121 | FIS122
01 02 03 04 07
MATA .| 0367* | 0,187* | 0,003 | 0,200% | 0,401* | 0,019
01
L
MATA | 0,093* -| 0035| 0000| 0036 0919%| 0002 2.
[N
02 5
= o
S | MATA | 0,145~ | 0,662 - | 0,120% | 0,959% | 0,027 | 0,391* | £
3 S
e o3 S
[4+]
£ | MATA | 0125+ | 0,743+ | 0,829~ .| 0,001* | 0,000 | 0428*
3| o4
MATA | 0000| 0,000| 0,000| 0000 - 0,020 0356*
07
FIS121 | 0,000| 0004 | 0000| 0,002 0158+ -| 0,001
FIS122 | 0,248* | 0513* | 0,716* | 0,600 | 0000 | 0,000 -

*Componentes com desempenho dos estudantes considerados similares ao nivel de 5% de significancia



Tabela 11 — Comparacgdo dos desempenhos entre 0s componentes de matematica e fisica

do ciclo béasico. Automacdo e Com

utacdo.

MATA
01

MATA
02

MATA
03

MATA
04

MATA
07

FIS121

FIS122

MATA
01

0,303*

0,366*

0,204*

0,389*

0,205*

0,414+

MATA
02

0,676*

0,094*

0,050

0,929*

0,809*

0,099*

MATA
03

0,005

0,017

0,832*

0,111*

0,057*

0,869*

MATA
04

0,408*

0,678*

0,056*

0,056*

0,027

0,575*

MATA
07

0,759*

0,432*

0,004

0,301*

0,801*

0,126*

Automacao (P-valor)

FIS121

0,058*

0,169*

0,167*

0,337*

0,039

0,065*

F1S122

0,323*

0,612*

0,049

0,780*

0,206*

0,645*

(1ojen-4) oedeindwo)

*Componentes com desempenho dos estudantes considerados similares ao nivel de 5% de significancia

Tabela 12— Comparacdo dos desempenhos entre os componentes de matematica e

fisica do ciclo basico. Producéo.

- | MATA | MATA | MATA | MATA | MATA | FIS121 | FIS122
o1 | 02 | 03 | o4 | o7
MATA : : : : : : :
01
MATA | 0,787+ : : : : : :
02
MATA | 0,018 | 0029 : : : : :
| o3
S | MATA | 0,703+ | 0,879* | 0,023 : : : .
% 04
S | MATA | 0867+ | 0,820 | 0,005 | 0454 : : :
g1 o
FIS121 | 0,458* | 0,694* | 0,051* | 0,776* | 0,296 : :
FIS122 | 0,101% | 0,156* | 0,374* | 0,123 | 0,046 | 0,230% :

*Componentes com desempenho dos estudantes considerados similares ao nivel de 5% de

significancia
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O percentual geral de evasdo, considerando estudantes que abandonaram os cursos de
forma voluntéria e estudantes que foram excluidos por desempenho insatisfatério, estdo
apresentados na Figura 30 com intervalos considerando 95% de confianca. Verifica-se
que o percentual de estudantes que evadiram dos cursos com indice de desempenho
abaixo do primeiro quartil € quase 4 vezes maior que o percentual de estudantes que
evadiram dos cursos com indice de desempenho superior ou igual ao terceiro quartil.
Entre 37% e 47% dos estudantes, que sairam dos cursos sem diplomacéo, apresentaram
desempenho muito baixo nos componentes de matematica e fisica. Observa-se uma
relacdo inversa e estatisticamente significativa (p-valor < 0.001) entre os percentuais de

evasao e os quartis dos indices de desempenho.

Figura 30 - Percentual geral de evasdo dos estudantes por quartil da medida de

desempenho
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6.3 Modelos de sobrevivéncia de longa duracao

A Figura 31 apresenta a curva de Kaplan-Meier para o banco geral composto por todos
os cursos. Verifica-se que a curva de sobrevivéncia estimada permanece acima de 0,50
durante o periodo considerado, indicando a existéncia da propor¢do de estudantes néo
suscetiveis a evasdo na populacdo de estudantes de engenharia. Dessa forma, faz-se
necessario considerar no ajuste do modelo a fracdo de estudantes imunes, para um ajuste

mais adequado.
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Figura 31 - Curva de Kaplan-Meier para o banco geral, considerando todos os cursos
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As Figuras 32 a 46 apresentam os resultados da analise exploratoria através da aplicacao
da técnica ndo paramétrica de Kaplan-Meier, para estimar as curvas de sobrevivéncia do
tempo de permanéncia do estudante na institui¢do, estratificadas pelas covariaveis. A
existéncia de diferenca significativa entre as categorias das covariaveis, foi avaliada
através do teste de logrank. As diferencas significativas entre as categorias das
covaridveis sugerem a influéncia delas na sobrevivéncia dos estudantes nos cursos.
Observam-se diferencas significativas em todos os cursos, ao nivel de 5%, para as
covariaveis Vestibular-SISU, coeficiente de rendimento, desempenho em MATAO1L,
desempenho em MATAO02, desempenho em MATAOQ3, desempenho em MATAOQ4,
desempenho em MATAOQ7, desempenho em FIS121, reprovagdo em algum componente
no 1° semestre e reprovacdo em algum componente no 2° semestre. Em MATAOL, por
exemplo, a estimativa de sobrevivéncia dos estudantes com desempenho superior ao 1°
quartil permanece acima de 80% até o 10° semestre, enguanto a estimativa de
sobrevivéncia dos estudantes com desempenho abaixo do 1° quartil é inferior a 80% a
partir do 5° semestre, para quase todos os cursos. A forma de ingresso através do
vestibular, o desempenho em FIS122 e 0 escore de ingresso no curso foram significativos
para quase todos os cursos. Nao houve significancia, ao nivel de 5%, para outras formas
de ingresso nos cursos e semestre de ingresso nos cursos, portanto, ndo foram incluidas
nos modelos de sobrevivéncia de longa duragdo. Com excecdo do curso de Engenharia
da Computacéo, observou-se até o 10° semestre, uma sobrevida acima de 80% em relacéo
a evasdo, para 0s estudantes que apresentaram desempenho acima do 1° quartil nos

componentes analisados.
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Figura 32 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o ingresso via
vestibular
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Figura 33 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o ingresso via
vestibular-SISU
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Figura 34 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o ingresso por

outras formas
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Figura 35 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o coeficiente de

rendimento
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Figura 36 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o desempenho em

MATAO1
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Figura 37 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o desempenho em
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Figura 38 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o desempenho em
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Figura 39 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o desempenho em

MATAO04
Ciwil

= ]
o -'l'_
=2 4
=}

_ = ]

& = _]
=

——- ==01

s g =1
[=1
= p=0,001
=2 4

0o 02 04 06 048

10

00 02 04 06 08

Tempo(semestres)

Macanica

Tempo(semestres)

Produgao

Tempo(semestres)

1.0

00 02 04 06 08

1.0

00 02 04 06 08

10

00 02 04 06 08

-—- ==
— <11
] p=0,01
T T T T
0 5 10 15
Tempol(semestres)
Computagao
T T T T
0 5 10 15
Tempol(semestres)

1.0

00 02 04 06 08

1.0

00 02 04 06 08

110

00 02 04 06 08

Elétrica
T T T T
0 5 10 15
Tempol(semestres)
Sanitaria
T T T T
0 5 10 15
Tempo(semestres)
Automagao
-—- ==01
—] =11
| pr=0, 001
T T T T
o S 10 15
Tempol(semestres)

107



Figura 40 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o desempenho em

MATAOQ7
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Figura 41 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o desempenho em
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Figura 42 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o desempenho em
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Figura 43 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando a reprovagdo em

algum componente no 1° semestre
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Figura 44 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando a reprovagdo em

algum componente no 2° semestre
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Figura 45 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o semestre de

INgresso No curso
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Figura 46 — Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier considerando o escore de

INgresso No curso
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Diversos fatores podem contribuir com a decisdo dos estudantes de evadir dos cursos,
fatores que podem ser mensurados e outros que ndo podem ser mensurados. A escolha
por um modelo de cura por tempo de promog¢do considera 0 numero de causas
concorrentes para a ocorréncia do evento de interesse. O nimero de causas concorrentes
e a propriedade de proporcionalidade dos riscos, podem ser analisadas através dos
modelos de tempo de promogédo Poisson-logito-Weibull e Binomial Negativa-Logito-
Weibull (Castro et al, 2010). A avaliacdo do modelo que melhor ajusta o tempo de
sobrevivéncia dos estudantes até a evasdo é apresentada na Tabela 13 e na Figura 47.
Verificou-se através dos critérios AIC e Deviance global, e através das curvas de KM
com os modelos ajustados, que ambos os modelos ajustam bem os dados, com melhor
ajuste do modelo de promocéo Poisson-Logito-Weibull, sendo aplicado neste trabalho.

Tabela 13 — Estatisticas associadas aos modelos ajustados

Modelos AIC Deviance Global
Promocdo Poisson-Logito_Weibull 11393,94 11387,94
Promocdo Binomial Negativa-Logito-Weibull 11396,04 11388,04

Figura 47 — Comparagdo da curva de KM com os modelos de tempo de promogao

Poisson-Logito_Weibull, e Binomial Negativa-Logito-Weibull
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Na Tabela 14 estdo as estimativas de maxima verossimilhanca dos modelos bivariados de
tempo de promocdo Poisson-Logito-Weibull, para cada covariavel que foi significativa
ao nivel de 5%, no teste de Logarank. A estimativa do modelo que apresentou
significancia estatistica ao nivel de 5%, indica a influéncia da covaridvel no processo de

sobrevivéncia a longo prazo, ou seja, do estudante sobreviver ao risco de evasdo. Em
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todos 0s cursos, 0 ingresso no curso através da selecéo via vestibular mostrou-se favoravel
ao aumento no tempo de sobrevivéncia dos estudantes nos cursos, ndo sendo
estatisticamente significativo apenas nos cursos de Engenharia Mecanica e Engenharia
Quimica. O ingresso através do vestibular- SISU interferiu de forma negativa reduzindo
0 tempo de sobrevivéncia dos estudantes, em todos o0s cursos. 1sso mostra que a
probabilidade de evasdo nos cursos por estudantes ingressantes através do vestibular-
SISU e maior. Houve uma reducdo estatisticamente significativa, em todos os cursos, no
tempo de sobrevivéncia dos estudantes que apresentaram coeficiente de rendimento
abaixo de sete durante os semestres, em comparacdo aos estudantes que tiveram
coeficiente de rendimento (CR) acima de sete. A reprovagdo em qualquer componente
ofertado no 1° semestre € um risco para a sobrevivéncia a longo prazo dos estudantes nos
cursos. Estudantes com o escore abaixo da mediana do curso de ingresso, apresentaram
decréscimo no tempo de sobrevivéncia a longo prazo em todos os cursos, nao sendo
estatisticamente significativo, ao nivel de 5%, para Engenharia de Controle e Automacé&o.
Em relagdo aos componentes das &reas de matemética e fisica, ministrados nos dois
primeiros semestres, foi avaliado o desempenho que os estudantes apresentaram através
da medida de desempenho proposta neste trabalho. A comparacdo foi feita entre os
estudantes que apresentaram desempenho abaixo do 1° quartil, com os estudantes que
apresentaram desempenho acima do 1° quartil. Verificou-se para todos os cursos,
reducdo estatisticamente significativa, ao nivel de 5%, no tempo de sobrevivéncia a longo
prazo, dos estudantes que apresentaram baixo desempenho em MATAOQ01, MATAO02,
MATAO04, MATAOQ7, FIS121 e FIS122. Isso mostra a influéncia que o0 mau desempenho
nos componentes dos semestres iniciais, exerce sobre a decisdo de permanéncia dos

estudantes nos cursos.

A Tabela 15 apresenta as probabilidades estimadas, com os respectivos intervalos de
confianca (95%), dos estudantes serem sobreviventes de longa duracao, ou seja, de ndo
experimentarem a evasdo, mesmo apresentando desempenho nos componentes abaixo do
1° quartil (Q1). Observa-se que as probabilidades estimadas do estudante sobreviver a
evasdo tendo apresentado mau desempenho (abaixo de Q1) ao longo do curso, variam
entre 0,001 (Engenharia da Computacdo) e 0,365 (Engenharia Quimica) em FIS121,
variam entre 0,001 (Engenharia da Computacdo e Engenharia de Producdo) e 0,336

(Engenharia Quimica) em MATAO1, e variam entre 0,001 (Engenharia da Computacéo e
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Engenharia de Producdo) e 0,382 (Engenharia Quimica) em MATAOQ2. A Tabela 16
apresenta as probabilidades estimadas, com os respectivos intervalos de confianca (95%),
dos estudantes serem suscetiveis & evasdo, considerando o efeito de um desempenho
baixo nos componentes. Verifica-se que as probabilidades dos estudantes serem
suscetiveis a evasdo quando apresentam mau desempenho em MATAOQL variam entre
0,664 (Engenharia Quimica) e 0,999 (Engenharia da Computacdo e Engenharia de
Producéo), que e similar as probabilidades dos estudantes serem suscetiveis a evasdo
quando apresentam mau desempenho em MATAOQ2 (0,618 - Engenharia Quimica; 0,999
- Engenharia da Computacdo e Engenharia de Producdo). Estes componentes sdo
ministrados no 1° semestre em todos 0s cursos, e estes resultados indicam grande chance
de abandono dos cursos logo no inicio, quando os estudantes apresentam mau
desempenho. O mau desempenho dos estudantes ndo imunes, nos componentes
MATAO03, MATA04, MATAOQ7, FIS121 e FIS122 também resultou em probabilidades

elevadas de evasao.
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CAPITULO VII
CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho analisou a relacdo entre a evasdo de estudantes de engenharia da
UFBA e fatores académicos. De acordo com os resultados apresentados verificam-se nos
cursos de engenharia da Escola Politécnica da UFBA elevadas taxas de evasdo, e taxas
de diplomacdo abaixo do esperado. As associacGes encontradas, estatisticamente
significativas, entre as covariaveis académicas avaliadas neste trabalho e a evasao sédo
consistentes com o quadro teorico apresentado por Spady (1970) e Tinto (1975), que
afirmam haver uma estreita relagdo entre fatores académicos e a persisténcia dos

estudantes nos cursos.

Os quatro primeiros semestres dos cursos séo cruciais para 0s estudantes de engenharia,
pois mais de 50% deles abandonaram os cursos nesse periodo. Nenhum dos nove cursos
apresentou percentual de diplomacéo acima de 70%, quando a meta global estabelecida
pelo REUNI seria de elevar a taxa de conclusdo nos cursos presenciais para 90%. Apenas
quatro, dos nove cursos, apresentam percentuais de diplomados entre 50% e 70%. Os
cursos que apresentaram 0s menores percentuais de diplomacdo sdo aqueles que

apresentaram maiores percentuais de abandono voluntario e piores desempenho.

Verificou-se neste estudo que os fatores académicos, principalmente os componentes dos
anos iniciais dos cursos das areas de matematica e fisica, ttm um peso elevado no
processo de decisdo dos estudantes de abandono ou permanéncia nos cursos de
engenharia. Vale ressaltar que a decisdo do estudante de evadir do curso ndo é
influenciada apenas por fatores académicos, mas a implantacdo de intervencGes que
proporcionem a melhoria no desempenho dos estudantes, pode minimizar de forma

significativa a probabilidade de evas&o.

Embora a exclusdo do estudante do curso por desempenho insatisfatério nos componentes
apresente percentuais abaixo do abandono voluntario, esses percentuais foram influentes
nos resultados dos modelos paramétricos de sobrevivéncia, principalmente nos
componentes das areas de matematica e fisica. Isso indica que esses componentes, de
modo geral, apresentam maiores percentuais de reprovacgdes e rematriculas, podendo

levar a consequentes exclusdes desses estudantes dos cursos. Uma vez que existe
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associacdo entre o desempenho insatisfatorio e a forma de saida por exclusdo, séo
necessarias intervencdes no processo de aprendizagem, que levem esses estudantes a

melhorar o desempenho, reduzindo o percentual de reprovacoes.

Em geral, o coeficiente de rendimento dos estudantes que evadiram dos cursos é duas
vezes menor que o coeficiente de rendimento dos estudantes que conseguiram concluir
seus cursos. Em relacdo a forma de ingresso na IES, os resultados encontrados mostraram
que os estudantes que ingressaram pelo BI, apresentaram menores taxas de evasdo
(reducéo entre 14% e 90%) do que os estudantes ingressantes nos cursos de progressao
linear via vestibular-SISU. O Bl foi adotado pela UFBA nos cursos de engenharia a partir
do ano 2012. Verificou-se que menos de 10% dos estudantes dos cursos de engenharia

ingressaram por esta modalidade.

A medida de desempenho académico proposta mostrou a associacdo existente entre o
desempenho dos estudantes nos componentes e a evasdao dos cursos. A medida de
desempenho mostrou-se eficiente ao identificar e quantificar, através da estratificacdo por
quartis, as faixas de maiores riscos para a evasdo. Os resultados encontrados neste
trabalho ratificam afirmacdes feitas em outros estudos, quando relacionam o risco de
evasdo ao baixo desempenho. As anélises da medida de desempenho proposta mostraram
que mais de 60% dos estudantes que foram excluidos apresentaram desempenho muito
baixo, inferior ao 1° quartil. Verificou-se que, com excecdo do curso de Engenharia
Quimica, 1/4 dos estudantes que ingressam nos cursos, tanto diurnos quanto noturnos,
tém desempenho nos componentes da area de matematica e fisica abaixo de 0,4 com
situacdo pior para estudantes dos cursos noturnos. O calculo da medida de desempenho
possibilita aos gestores dos cursos, a identificacdo imediata dos estudantes com baixo
rendimento podendo encaminha-los para acompanhamento em projetos que visem a

correcao das possiveis deficiéncias no aprendizado.

A analise exploratoria para selecdo das covaridveis associadas a evasdo, feita através das
curvas de sobrevivéncia pelo método de Kaplan-Meier, identificou diferencas
estatisticamente significativas entre as categorias das covariaveis, indicando que as
varidveis académicas podem exercer influéncia na decisdo dos estudantes de

abandonarem seus cursos, principalmente os componentes dos semestres iniciais.

124



A estimativa da funcdo de sobrevivéncia de Kaplan-Meier do tempo de vida dos
estudantes de engenharia, apresentou uma cauda acima de 0,50 indicando a existéncia da
propor¢do de estudantes ndo suscetiveis a evasdao na populacdo de estudantes de
engenharia. Dessa forma, fez-se necessario o uso dos modelos de sobrevivéncia que
absorvem em suas andlises a propor¢do de estudantes da populagéo suscetivel ou ndo a
evasdo. Sendo assim, o presente trabalho utilizou o modelo de tempo de promogéo
Poisson-Logito-Weibull para modelar o tempo até a evasdo dos estudantes. Este modelo
apresentou estimativas consistentes e ajustou bem as covariaveis académicas ao tempo de
permanéncia dos estudantes até a evasao, mostrando que pode ser aplicado em analise de

evasdo, sempre que a curva de sobrevivéncia apresentar uma cauda bem acima de zero.

Através do ajuste do modelo de tempo de promocéo Poisson-Logito-Weibull foi possivel
calcular as probabilidades dos estudantes serem suscetiveis ou ndo a evaséo. Verificou-
se que as probabilidades dos estudantes ndo serem suscetiveis a evasao geralmente sdo
mais elevadas quando o baixo desempenho ocorreu em componentes ministrados no 2°
semestre ou 3° semestre. Isso pode sinalizar que estudantes que conseguem desempenho
satisfatorio em componentes do 1° semestre, sdo mais motivados a permanecerem nos
cursos nos semestres seguintes, mesmo obtendo um desempenho ruim em algum
componente. Esses resultados possibilitam aos gestores identificar as covariaveis
académicas que proporcionam maiores chances de evasdo, para que intervengdes sejam

realizadas minimizando as taxas de evasio dos cursos.

O fato de as informacBes dos estudantes serem coletadas do sistema académico da
instituicdo, possibilita a replicacdo do estudo em outras unidades da UFBA, ou outras
IES. Portanto, espera-se que esta pesquisa estimule novas pesquisas sobre o fendmeno
evasdo, tomando como base o modelo de regressao aqui ajustado, bem como a medida de
desempenho aqui proposta, para identificacdo e acompanhamento dos estudantes com

riscos elevados de evasdo.

7.1 Sugestdes de iniciativas que podem ser adotadas para melhorar o
desempenho dos estudantes

Considerando a realidade dos estudantes, corpo técnico, e corpo docente da UFBA,

algumas sugestdes para permanéncia dos estudantes nos cursos, foram propostas.
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e Palestras com exemplos préaticos, durante a primeira semana dos cursos, sobre: 0
curso escolhido, a grade curricular, o percentual de componentes existentes em
cada area de conhecimento.

e Aplicacdo de uma avaliacdo com conteudos basicos de matematica, necessarios
para 0 bom desempenho dos estudantes calouros nos componentes do 1° semestre.
O resultado dessa avaliacdo, serviria para 0s coordenadores dos cursos
direcionarem 0s estudantes com mau desempenho, para o aconselhamento e/ou
curso de nivelamento. O resultado serviria, também, para nortear os docentes na
adocdo de praticas e medidas nas aulas, que favorecam o bom desempenho dos
estudantes nos componentes.

e Propor um projeto de cursos de nivelamento de matemaética, fisica e quimica, em
parceria com a Pro-Reitoria de Ensino e Extensdo (PROEXT). A PROEXT
forneceria certificados para os estudantes cursistas (que contaria como Atividade
Complementar), e forneceria bolsas para os estudantes veteranos, que sob a
orientacdo de docentes, ministrariam 0s cursos. Os cursos de nivelamento
serviriam para estudantes de todos os cursos da UFBA, que tenham em sua grade
curricular, componentes de matematica, fisica e quimica.

e Estabelecer, formalmente, o professor orientador, para um acompanhamento
direto e sistematico dos estudantes com baixo desempenho no 1° semestre. O
professor orientador teria carga horaria especifica, incluida na carga horaria

semanal de trabalho.

Estas iniciativas podem ser adotas em qualquer outro curso, considerando-se 0s

componentes de maiores taxas de reprovagéo.

7.2 SugestBes para novos trabalhos

e Aplicar intervengdes de apoio pedagogico em estudantes com baixo desempenho,
e realizar um estudo comparativo das taxas de evasdo antes e apos intervengoes.

e Realizar um estudo de validacdo da medida de desempenho proposta e do modelo

de longa durag&o, nos dados dos estudantes matriculados apds 2016.
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e Ajustar modelos de tempo de promocdo, comparando cursos de engenharia
através de um estudo de painel onde as unidades de comparacdo seriam as
diferentes IES.
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Apéndice — Producdo cientifica decorrente da tese

Pinheiro, S. M. C.; Oliveira-Esquerre, K.; Martins, M. A. F.; Lima, D. S.; Aguiar Filho,
A. M.; Jesus, M. F. e Pessoa, R. W. S. Evasdo dos discentes no curso de Engenharia
Quimica da UFBA considerando componentes do 1° e 2° semestres — Aplicacdo de um
modelo de analise de sobrevivéncia. Publicado nos anais do COBENGE 2017 - XLV
Congresso Brasileiro de Educagcdo em Engenharia. ABENGE, 26 a 29 de setembro,
Joinville/SC.

Resumo: A evasdo escolar nas institui¢cdes de ensino superior tem sido tema de constantes
discussdes ndo apenas no Brasil, mas em outros paises do mundo. A evasdo pode ser
considerada como a ndo conclusdo do curso de origem, através da saida definitiva do
discente da instituicdo. No Brasil, o tema faz parte de uma das diretrizes do plano de
Reestruturacdo e Expansao das Universidades Federais (REUNI), que foi um programa
estabelecido em 2007 pelo Governo Federal para possibilitar as universidades federais
condicBes necessarias a ampliagdo do acesso e a permanéncia na educacgdo superior,
através de uma politica nacional de expansdo da educacdo superior publica. O presente
trabalho se propde a analisar os niveis de evasdo no curso de Engenharia Quimica da
Escola Politécnica da UFBA entre 2008 e 2016, a fim de esclarecer essa tematica dentro
de um escopo adequado, investigando fatores académicos e componentes curriculares dos
dois primeiros semestres do curso que compdem seu nucleo basico. Na estruturacédo e
analise dos bancos de dados foram usados os pacotes estatisticos SPSS e a IDE R Studio
para analises exploratérias e de sobrevivéncia dos dados. Os resultados mostraram indice
elevado de evasdo entre os discentes do curso de Engenharia Quimica, variando entre
26,4% e 60,7% no primeiro ano, nos componentes das areas de matematica, fisica e
quimica. Os modelos de sobrevivéncia mostraram que a reprovacao, em qualquer um dos

nove componentes obrigatdrios do primeiro ano de curso, aumenta o risco de evas&o.
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Pinheiro, S. M. C.; Oliveira-Esquerre, K.; Martins, M. A. F. and Oliveira, R. Modeling
the Quantification of Engineering Students’ Academic and Performance and its
Association to Dropout Rates. International Journal of Engineering Education Vol. 36,
No. 1(A), pp. 201-212, 2020.

Abstract: The academic performance of most engineering students has been
unsatisfactory in math and physics courses. This work proposes the construction of a
measurement for evaluating students’ academic performance based on grades and
numbers of failures, associating this performance measurement to dropout percentages.
This performance measurement proposed in this study aims to identify and track students
who perform poorly in the initial semesters in order to monitor them during the program.
The performances of 1622 students in math and physics courses in the first two years of
engineering programs were analyzed. Daytime programs analyzed were: Civil
Engineering, Electrical Engineering, Mechanical Engineering, Mining Engineering,
Chemical Engineering, and Sanitary and Environmental Engineering. Evening programs
were: Production Engineering, Computer Engineering, and Control and Automation
Engineering. Descriptive analyses of the data, Spearman correlation tests, Mann-Whitney
tests and Poisson regression models were performed. Results obtained showed an
association between the proposed performance measurement and the students’ entrance
and exit forms in the programs. It was found that the majority of students performance
below median in mathematics and physics courses. There was an inversely proportional
relationship between the performance measurement and dropout levels, and higher

risks for dropout in the first two performance quartiles, which are the lowest. The analysis
based on the Generalized Linear Model, using Poisson regression, presented consistent
and statistically significant estimates of relative risk. These analyses indicate that students
with the lowest performances in the Analytical Geometry, Calculus I, Calculus Il, and
General and Experimental Physics | E courses are twice as likely to drop out of

engineering courses when compared to students with higher performances.
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Pinheiro, S. M. C.; Oliveira-Esquerre, K.; Martins, M. A. F. and Oliveira, R. Student
Performance in First-Year Math and Physics Courses as Predictor of Student Dropout in
Engineering Programs. International Journal of Engineering Education Vol. 37, No. 2,
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Abstract: The dropout rate in higher education institutes has been the subject of constant
discussion. This study investigates the dropout rates of engineering programs in the initial
semesters, adjusting risk models to potential academic factors. The main subjects of
mathematics and physics in the initial semesters are identified and ordered according to
level of dropout risk, which can assist administrators in taking actions to improve student
performance. The sample consists of 4,848 students in engineering programs at a federal
university in Brazil. Failure levels reached 52.3% in first-semester courses and 57% in
second-semester courses. The risk calculation identified the main courses that encourage
dropout in engineering programs in the initial semesters. Analytical Geometry, Calculus
I, Calculus Il and General Physics I courses presented high risks for dropout for all the
engineering programs. Students who studied analytical geometry showed that the risk of
dropout as a result of failure in Calculus I decreased from 19.3% to 6.3%, and in General
Physics I the risk decreased from 10.4% to 4.8%. This shows that improving performance
in at least one course in the initial semester considerably reduces the rates of dropout from

programs.
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