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RESUMO

A equidade educacional é crucial para o desenvolvimento
social e econémico. Este estudo teve como objetivo realizar
uma analise estatistica étnico-racial e de género do
desempenho dos alunos no ENADE para o curso de
Engenharia de Produgdo, considerando dados dos anos de
2014, 2017 e 2019. A metodologia envolveu a coleta de
dados do INEP, incluindo varidveis demograficas e
académicas. Apos a limpeza e filtragem dos dados para
incluir apenas alunos com presenca confirmada no ENADE,
foram calculadas estatisticas descritivas discriminadas por
ano e categorias étnico-raciais e de género. Para investigar
diferengas significativas no desempenho entre os grupos,
foram utilizadas estatisticas descritivas e uma andlise de
variancia (ANOVA). Adicionalmente, foi realizada uma
regressdo linear, dentro do recorte racial estabelecidos
aqui, para prever o desempenho dos alunos com base em
caracteristicas demograficas e académicas, avaliando a
eficiéncia do modelo preditivo. Os resultados mostraram
disparidades significativas no desempenho académico
entre diferentes ragas e géneros, sugerindo desigualdades
no acesso a recursos educacionais e experiéncias de
discriminacdo. Essas descobertas sublinham a necessidade
de politicas educacionais mais inclusivas para promover a
equidade no ensino superior

ABSTRACT

Educational equity is crucial for social and economic
development. This study aimed to conduct an ethnic-racial
and gender statistical analysis of student performance in
the ENADE for the Production Engineering course,
considering data from the years 2014, 2017, and 2019. The
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methodology involved collecting data from INEP, including
demographic and academic variables. After cleaning and
filtering the data to include only students with confirmed
attendance in ENADE, descriptive statistics were calculated
by year and ethnic-racial and gender categories. To
investigate significant differences in performance between
groups, descriptive statistics and an analysis of variance
(ANOVA) were used. Additionally, a linear regression was
performed within the established racial framework to
predict student performance based on demographic and
academic characteristics, assessing the efficiency of the
predictive model. The results showed significant disparities
in academic performance between different races and
genders, suggesting inequalities in access to educational
resources and experiences of discrimination. These findings
underscore the need for more inclusive educational policies
to promote equity in higher education.

RESUMEN

La equidad educativa es crucial para el desarrollo social y
econdmico. Este estudio tuvo como objetivo realizar un
andlisis estadistico étnico-racial y de género del
rendimiento de los estudiantes en el ENADE para el curso de
Ingenieria de Produccion, considerando datos de los afios
2014, 2017 y 2019. La metodologia involucrd la recoleccion
de datos del INEP, incluyendo variables demogrdficas y
académicas. Después de limpiar y filtrar los datos para
incluir solo a los estudiantes con asistencia confirmada en
el ENADE, se calcularon estadisticas descriptivas
discriminadas por afio y categorias étnico-raciales y de
género. Para investigar diferencias significativas en el
rendimiento entre los grupos, se utilizaron estadisticas
descriptivas 'y un andlisis de varianza (ANOVA).
Adicionalmente, se realizé una regresion lineal, dentro del
marco racial establecido aqui, para predecir el rendimiento
de los estudiantes en base a caracteristicas demogrdficas y
académicas, evaluando la eficiencia del modelo predictivo.
Los resultados mostraron disparidades significativas en el
rendimiento académico entre diferentes razas y géneros,
sugiriendo desigualdades en el acceso a recursos educativos
y experiencias de discriminacion. Estos hallazgos subrayan
la necesidad de politicas educativas mds inclusivas para
promover la equidad en la educacion superior.
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INTRODUCAO
O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) é uma avaliacdo aplicada pelo

Ministério da Educagdao (MEC) com o objetivo de mensurar o rendimento dos alunos dos
cursos de graduagao em relagdo aos conteudos programaticos, suas habilidades e
competéncias (Ott & Costa, 2019). De acordo com Araujo et al. (2020), esta avaliacdo é
essencial para garantir a qualidade dos cursos superiores no Brasil, fornecendo dados
essenciais para a elaboracdo de politicas educacionais e a melhoria continua do ensino. Além
disso, o ENADE é um dos componentes do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo
Superior (SINAES), contribuindo para a avaliacdo das instituicdes de ensino superior (IES) e a
qualificacdo dos cursos ofertados.

No entanto, ao considerar uma andlise de fendbmenos sociais, como raca ou género, é
importante evidenciar os limites que o ENADE apresenta como instrumento avaliativo.
Embora o ENADE forneca uma visdao geral do desempenho académico, sua metodologia
padronizada, aplicada em ambito nacional, pode nao captar todas as nuances e contextos
sociais que influenciam o desempenho dos alunos. Fatores como desigualdade de acesso a
recursos educacionais, experiéncias de discriminacdo e diferencas culturais podem afetar os
resultados de forma que o ENADE, em sua abordagem uniforme, ndo consegue refletir
plenamente.

Nessa linha, Fernandes e Gomes (2022) destacam que a importancia do ENADE se estende
além da simples mensuracdo do desempenho académico. Ele também serve como um
indicador da eficacia das instituicdes de ensino em preparar seus alunos para os desafios do
mercado de trabalho. Através dos resultados obtidos, é possivel identificar areas de exceléncia
e pontos que necessitam de melhorias, proporcionando uma base sdlida para a
implementacdo de agdes corretivas (Medeiros Filho et al., 2019). Assim, o ENADE nao sé
assegura a manutencdo da qualidade do ensino, mas também promove a transparéncia e a
responsabilidade das IES perante a sociedade.

O ensino superior no Brasil enfrenta inUmeros desafios, especialmente no que diz respeito a
inclusdo racial como descrevem Lima e Campos (2020). Estudantes negros, pardos e indigenas
ainda encontram barreiras significativas para acessar e concluir cursos de graduacao (Costa &
Picango, 2020). Essas barreiras incluem desde a falta de recursos financeiros até o preconceito
e a discriminagdo racial, que muitas vezes resultam em um ambiente educacional hostil. A
sub-representagdao dessas etnias em cursos de alta demanda, como a engenharia de
producdo, é um reflexo das desigualdades estruturais presentes na sociedade brasileira
(Barbosa, 2019).

Ademais, a questdo racial impacta diretamente o desempenho académico dos estudantes. A
falta de representatividade e a exclusdo social podem levar a baixa autoestima e ao
sentimento de ndo pertencimento, afetando negativamente a performance dos alunos
(Cavalcanti et al., 2019). Politicas afirmativas, como as cotas raciais, tém se mostrado eficazes
em aumentar a inclusdo, mas ainda ha muito a ser feito para garantir que esses alunos nao
apenas ingressem, mas também tenham condi¢des de se manterem e se formarem com
sucesso (Basso-Poletto et al., 2020).
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O contexto de género no ensino superior, particularmente em cursos de engenharia,
apresenta outro conjunto de desafios, como aponta Uamusse et al. (2020) . As mulheres,
historicamente sub-representadas nas areas de exatas e tecnoldgicas, enfrentam
preconceitos e esteredtipos de género que dificultam sua trajetéria académica e profissional
(Mendes et al., 2021). Além da pressdo por provar suas capacidades em um ambiente
predominantemente masculino, muitas vezes elas lidam com a falta de apoio institucional e
de redes de mentoria. Esse cenario contribui para a evasao, menor presenga feminina em
posicdes de destaque na engenharia, bem como afeta o desempenho ao longo do curso
(Saccaro et al., 2019).

A questdo de género é ainda mais complexa em cursos de engenharia, que sdo
majoritariamente compostos por homens cisgéneros heterossexuais. Outros géneros, como
pessoas nado-bindrias e transgéneros, sdo pouco representados ou frequentemente nao
identificados nas engenharias. Isso cria um ambiente onde a diversidade de género é limitada,
exacerbando os desafios enfrentados por aqueles que ndo se encaixam no perfil
predominante (Mendes et al., 2021). A preseng¢a minoritaria de mulheres, homens trans,
pessoas nao-binarias e transgéneros na engenharia ndo so reflete a falta de inclusdo, mas
também evidencia a necessidade de politicas e praticas que promovam um ambiente mais
acolhedor e equitativo para todos os géneros.

Apesar dos avancos, a participacdo das mulheres na engenharia ainda é limitada. Iniciativas
de promocgao da igualdade de género, como programas de incentivo e bolsas especificas, sao
essenciais, mas precisam ser acompanhadas por uma mudanca cultural nas instituicoes de
ensino (Carvalhaes & Ribeiro, 2019). A criacdo de ambientes mais inclusivos e acolhedores é
fundamental para que as mulheres possam desenvolver plenamente seu potencial e
contribuir para a diversidade e inovacdo no campo da engenharia (Cintra et al., 2021).

Diante desses desafios, é de suma importancia levantar dados que reflitam a diversidade
étnico-racial e de género no desempenho académico dos alunos de engenharia de producao.
Uma abordagem estatistica permite uma andlise objetiva e detalhada dessas varidveis,
possibilitando a identificacdo de padrdes e tendéncias que podem orientar politicas publicas
e acOes afirmativas. Além disso, a transparéncia e a disponibilidade desses dados sdo cruciais
para promover a equidade e a inclusao no ensino superior.

Compreender a influéncia das varidveis étnico-raciais e de género no desempenho académico
é fundamental para a construcao de uma educacdo superior mais justa e inclusiva. Ao adotar
uma abordagem estatistica rigorosa, é possivel desenvolver estratégias eficazes para
combater a desigualdade e promover um ambiente educacional onde todos os alunos,
independentemente de sua origem ou género, tenham as mesmas possibilidades de
oportunidades.

Com base nesse cendrio, este estudo teve como objetivo realizar uma andlise estatistica
étnico-racial e de género do desempenho dos alunos no ENADE para o curso de Engenharia
de Producdo, considerando dados publicados nos anos de 2014, 2017 e 2019.
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METODOLOGIA
Os dados foram coletados do portal do INEP, abrangendo os anos de 2014, 2017 e 2019, e

incluiram varidaveis como ano do ENADE, curso, idade, sexo, ano de conclusdo do Ensino
Médio, ano de inicio da graduagao, notas gerais, renda familiar, ingresso por agao afirmativa,
grau de dificuldade na parte do componente especifico e presenca confirmada. O processo de
limpeza dos dados envolveu a filtragem para incluir somente os alunos do curso de Engenharia
de Producdo nos anos selecionados, além da exclusdo de registros com dados incompletos,
restringindo a amostra analisado a alunos onde todos os dados foram preenchidos pelos
mesmos. Apenas alunos com presenga confirmada no ENADE foram considerados,
assegurando a integridade dos dados analisados.

Na fase de andlise descritiva, foram calculadas estatisticas como média, mediana, desvio
padrdo, valores minimos e maximos das notas, discriminadas por ano de exame e categorias
étnico-raciais e de género. Isso permitiu uma visdo detalhada do desempenho académico dos
alunos e das possiveis disparidades entre os grupos analisados. Para investigar diferencas
significativas no desempenho entre os grupos étnico-raciais e de género, foram utilizadas
estatisticas descritivas e uma analise de variancia (ANOVA).

Além disso, foi realizada uma regressao linear para prever o desempenho dos alunos com base
em caracteristicas demograficas e académicas. Esta abordagem visou avaliar a eficiéncia de
um modelo preditivo e verificar se ele corrobora os dados obtidos, permitindo a adocado de
decisGes mais assertivas para promover a equidade entre os alunos de Engenharia de
Producdo. As varidveis independentes incluiram raca, idade, sexo, categoria administrativa da
instituicdo e organizacdo académica, enquanto a varidvel dependente foi a nota geral do
ENADE.

Na discussdao dos resultados, foram interpretados os padroes emergentes das analises,
refletindo sobre fatores que poderiam contribuir para as disparidades observadas, como o
acesso a recursos educacionais e experiéncias de discriminacdo, com base em estudos que
abordam o tema em quest3o. E importante destacar que a amostra analisada pode n3o
representar o fendbmeno em sua totalidade, mas fornece uma tendéncia dentro dessa
populagdo, exigindo atengao especial na interpreta¢ao dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O primeiro passo foi verificar o nimero de inscritos por sexo e por raca em cada ano,

permitindo observar variagdes na amostra de participantes no ENADE do curso de Engenharia
de Producgao.

CCByY 4.0
DEED
@ ® — BJPE | INSS: 2447-5580 v.10 | n. 3 | 2024 | p. 185-197



189 Souza, A. F. de, Verri, F. A. N., & Balestrassi, P. P.

Figura 1. Numero de inscritos presentes por sexo e por raga entre 2014 e 2019
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Analisando a Figura 1, pode-se observar que o nimero de participantes no ENADE de
Engenharia de Producdo aumenta ao longo dos anos, tanto em termos de sexo quanto de
raga.

No gréfico a esquerda, que apresenta o numero de inscritos por sexo, nota-se que a
participacao feminina (F) e masculina (M) tém diferencas consideraveis. Em 2014 e 2017, o
numero de inscritas foi maior em comparacado aos inscritos do sexo masculino. Entretanto, no
ano de 2019, observa-se um aumento no numero de participantes do sexo masculino,
superando o numero de participantes do sexo feminino.

Contudo, na engenharia de produc¢ao, a amostra do Enade mostrou uma proporgao similar de
géneros, contrariando a hipdtese de haver mais homens do que mulheres. Isso pode ser um
efeito da selecdo dos alunos, onde busca-se uma mesma proporc¢do de género, ou ainda que
a engenharia de producdo se distancie de outras engenharias com uma maior presenca do
género feminino, sugerindo que esta pode ser uma area de pesquisa mais aprofundada em
outro estudo.

No grafico que apresenta o nimero de inscritos por raca, verifica-se uma predominancia de
inscritos que se identificam como "Branco(a)" em todos os anos analisados. Em 2014, a
distribuicdo racial é mais equilibrada, com uma quantidade significativa de inscritos
"Pardo(a)/mulato(a)" similar aos “Branco(a)”, mas com um numero relativamente baixo de
participantes autodeclarados “Negro(a)”. Um ponto importante é que no conjunto de dados
de 2014 a raca Amarela aparece na lista de alunos geral, mas a partir dos filtros usados no
recorte dado, essa popula¢ao ndo aparece no ano de 2014.

Continuando com a analise, em 2017 e 2019, ha um aumento expressivo na participagao de
inscritos "Amarelo(a)" (de origem oriental), equiparando-se a quantidade de inscritos
autodeclarados brancos. Isso resulta em uma diminuicdo ainda maior do nimero de pessoas
pardas e negras, mostrando que nos ENADEs de 2017 e 2019, esses grupos raciais sao
minoritarios de forma expressiva.

Essa variacdo em sexo e raga permitird compreender com maior clareza o desempenho por
sexo e raca em cada grupo e como essas dinamicas influenciam os resultados académicos no
curso de Engenharia de Producao.
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Figura 2. Desempenho por sexo no ENADEs 2014, 2017 e 2019

Distribuigao das Notas por Sexo e Ano Histograma das Notas Gerais por Sexo
[
Sexo 5000 -
Sexo
_ 801 mm F M
& = M 4000{ —F
£' 60- g
£ 2, 3000
o bt
g s
O 40 S 2000 1
o
-
1000
201 8 4
- - : 0- : - - : .
2014 2017 2019 20 30 40 S0 60 70 80 90
Ano Nota Geral
Distribuicao das Notas por Faixa Etaria e Sexo Clusters de Alunos por Idade, Notas e Sexo
80 4 Seon © Clusterl
- 2 __ 801 Cluster 0
_ % E ® Cluster2 n
€ 60+ . at® ' '
V = 60 1 -
o % z Ego"
: = : )i
o -
w0 v
2
g I |
20 -
20 4 8 .
15-20 21-25 26-30 31-35 3640 41-45 T T r T r T r :
Faixa Etaria 200 225 250 275 300 325 350 375

Idade

Analisando a Figura 2, nota-se que, em geral, as mulheres (azul) tém notas inferiores aos
homens (laranja) em todos os anos analisados (2014, 2017 e 2019). Em 2014, além de uma
média de notas mais baixa, as mulheres mostraram maior variabilidade no desempenho,
indicada pela maior amplitude das caixas e pelos outliers. Em 2017 e 2019, essa variabilidade
diminui, mas a diferenca de desempenho entre os géneros persiste, com os homens
apresentando notas médias consistentemente mais altas. Esse fendmeno também é descrito
no estudo de Brandt et al. (2020).

No grafico de Histograma das Notas Gerais por Sexo (a direita) na Figura 2, observa-se a
distribuicdo das notas gerais por sexo para todos os anos combinados. E possivel ver que as
notas das mulheres se concentram majoritariamente na faixa entre 30 e 50, enquanto as notas
dos homens tendem a se concentrar em uma faixa ligeiramente mais alta, entre 40 e 60. Além
disso, a curva de densidade das notas masculinas apresenta um pico mais pronunciado,
sugerindo que ha uma maior consisténcia no desempenho dos homens em relagdo ao das
mulheres. Vale apontar que as faixas etarias foram geradas para este estudo, sendo que no
ENADE essa informacdo é apresentada pelo ano de nascimento do aluno em questao.

Essa analise indica que, embora as mulheres tenham uma variabilidade de desempenho
significativa, especialmente em 2014, os homens tendem a ter um desempenho mais alto e
consistente ao longo dos anos.

Na Figura 2, o grafico a esquerda mostra que as notas gerais (NT_GER) variam conforme a
faixa etaria. Na faixa de 15-20 anos, as mulheres (azul) tém notas mais baixas e alta
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variabilidade, enquanto os homens (laranja) tém uma distribuicdo de notas ligeiramente
melhor. Com o aumento da idade, ha uma melhora gradual nas notas para ambos os sexos,
sendo mais altas nas faixas de 36-40 e 41-45 anos, refletindo maior maturidade e experiéncia
académica ou profissional. De Carvalho Ramos Silva e Fernandes de Carvalho (2020) explicam
isso em seu estudo, indicando que pessoas maios velhas tendem a ter uma maior regulacao
dos estudos, gerando melhores resultados em comparagcdo com pessoas mais jovens.

No grafico a direita, "Clusters de Alunos por Idade, Notas e Sexo", os alunos foram agrupados
em trés clusters: Cluster 1 (azul) com alunos mais jovens e notas baixas, Cluster 0 (laranja)
com alunos de idade intermediaria e notas variaveis, e Cluster 2 (verde) com alunos mais
velhos e notas altas. A presenca de diferentes clusters sugere padrdes distintos de
desempenho influenciados por idade, além do género.

Esses dados sdo fundamentais para entender como idade e género influenciam o desempenho
académico. Eles podem ajudar na formulacdo de politicas e intervengbes direcionadas a
melhorar o desempenho de grupos especificos, garantindo um ambiente educacional mais
equitativo e inclusivo.

Em seguida, os dados foram analisados levando em consideracdo a raca dos participantes dos
ENADEs avaliados. Alguns resultados iniciais podem ser observados na Figura 3.
Figura 3. Desempenho por raga no ENADE nos anos de 2014, 2017 e 2019 (Nomenclatura ajustada para o

grafico)
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Analisando o grafico superior da Figura 3, que apresenta a distribuicdao das notas por raca e
ano, nota-se que ha uma variabilidade significativa nas notas dos alunos de Engenharia de
Producdo no ENADE. Em 2014, as medianas das notas variam entre as diferentes racas, com
"Amarelo(a) (de origem oriental)" apresentando notas superiores. Os alunos autodeclarados
"Branco(a)" tém medianas mais baixas, enquanto os "Negro(a)" e "Pardo(a)/mulato(a)"
exibem medianas superiores aos "Branco(a)", contrariando a expectativa inicial. Essa
distribuicdao desigual sugere que, desde o inicio do periodo analisado, ha uma discrepancia no
desempenho académico entre as diferentes ragas.

No ano de 2017, essa disparidade continua evidente. As medianas das notas dos alunos
"Amarelo(a) (de origem oriental)" permanecem superiores, enquanto as dos "Branco(a)"
continuam mais baixas. A diferenca entre os grupos ndo so persiste como parece ter se
acentuado, indicando uma manutencdo ou até um agravamento das desigualdades ao longo
do tempo. Os "Negro(a)" e "Pardo(a)/mulato(a)" mantém notas medianas superiores aos
"Branco(a)", sugerindo uma melhoria relativa no desempenho desses grupos.

Em 2019, observa-se uma laténcia geral nas notas para todas as racas, de modo que a
hierarquia das notas permanece a mesma: "Amarelo(a) (de origem oriental)" continua com
notas medianas mais altas, seguidos por "Negro(a)" e "Pardo(a)/mulato(a)", com "Branco(a)"
apresentando as medianas mais baixas. A variabilidade nas notas dos "Amarelo(a) (de origem
oriental)" ainda é significativa, refletindo a diversidade de experiéncias e possivelmente de
desafios enfrentados por esses alunos.

O gréfico inferior da Figura 3, que mostra um histograma das notas por raca, permite uma
visualizacdo detalhada das distribuicdes ao longo dos anos de 2014, 2017 e 2019. As linhas de
densidade coloridas destacam as sobreposicées e diferencas entre os grupos raciais. Os alunos
"Branco(a)" apresentam uma distribuicdo relativamente estdvel e consistente, com a maioria
das notas concentradas entre 40 e 60. J4 os alunos "Negro(a)" e "Pardo(a)/mulato(a)" tém
suas distribuicGes concentradas em faixas mais baixas, principalmente entre 30 e 50,
evidenciando um desempenho académico inferior em comparacdo com os "Amarelo(a) (de
origem oriental)".

Os alunos "Amarelo(a) (de origem oriental)" destacam-se com uma distribui¢cdo que indica um
desempenho superior, com um pico de densidade concentrado entre 40 e 60, sugerindo que
muitos alunos dessa raga atingem notas mais altas. Por outro lado, os alunos "Negro(a)" e
"Pardo(a)/mulato(a)" mostram uma distribuicdo mais dispersa e variada, refletindo a maior
dispersao observada nas notas também no grafico de distribuicdo por ano. Essas observacdes
sugerem que "Amarelo(a) (de origem oriental)" apresentam notas superiores, enquanto
"Branco(a)" tém desempenho inferior, e "Negro(a)" apresentam um desempenho superior
aos "Branco(a)" em média, destacando a complexidade das desigualdades educacionais que
necessitam de investigagao adicional.

Para aprofundar a analise, foram calculadas as estatisticas detalhadas por ano para cada raga,
incluindo o numero de alunos autodeclarados em cada categoria racial. A Tabela 1 apresenta
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esses dados, fornecendo uma visdo detalhada do desempenho dos estudantes por raca nos
anos de 2014, 2017 e 2019. Essa tabela é fundamental para entender as diferengas de
desempenho académico entre os diversos grupos raciais ao longo do tempo. As estatisticas
incluem a média das notas, o desvio padrao, os valores minimos e maximos, além da mediana,
oferecendo uma andlise abrangente e comparativa entre os diferentes grupos.

Tabela 1. Desempenho detalhado dos estudantes por raga no ENADE de 2014, 2017 e 2019

Branca 6595 32,37 7,13 14,2 31,6 46,4
2014 Parda 5940 61,95 6,81 51,4 61,9 83,9
Negro 1286 48,08 1,06 46,4 48,0 50,3
Amarela 9376 61,14 7,51 49,5 59,7 88,0
2017 Branca 8871 37,64 4,26 20,4 38,9 43,8
Parda 322 48,39 0,05 48,3 48,4 48,5
Negro 2370 45,53 0,60 44,7 45,4 46,9
Amarela 10442 59,94 6,45 51,3 58,6 79,7
2019 Branca 11253 38,71 5,08 19,4 39,1 46,4
Parda 832 50,90 0,27 50,3 51,0 51,3
Negro 2542 48,38 1,10 46,6 48,5 50,1

Em 2014, alunos autodeclarados "Brancos" (6595) tiveram uma média de 32,37 e um desvio
padrdo de 7,13, indicando variabilidade moderada. Alunos "Pardos" (5940) destacaram-se
com uma média de 61,95 e desvio padrdo de 6,81, enquanto "Negros" (1286) tiveram uma
média de 48,08 com baixa variabilidade (desvio padrdo de 1,06). Em 2017, "Amarelos" (9376)
apresentaram uma média elevada de 61,14 e desvio padrdo de 7,51. "Brancos" (8871) tiveram
uma média de 37,64, mostrando leve melhora. "Pardos" (322) mantiveram média de 48,39, e
"Negros" (2370) tiveram média de 45,53 com baixa variabilidade, refletindo tendéncia
anterior.

Em 2019, a performance dos "Amarelos" (10442) permaneceu alta, com média de 59,94 e
desvio padrao de 6,45. "Brancos" (11253) mostraram uma melhoria continua, com média de
38,71 e desvio padrdo de 5,08. "Pardos" (832) apresentaram média de 50,90 com baixa
variabilidade (desvio padrao de 0,27), enquanto "Negros" (2542) tiveram média de 48,38 com
desvio padrdo de 1,10, indicando uma leve melhora.

Para verificar se ha diferencgas estatisticas entre as racgas, foi realizada uma andlise de variancia
(ANOVA). Os resultados dessa andlise estdo apresentados na Tabela 2.
Tabela 2. Resultados dos Testes ANOVA para os anos de 2014, 2017 e 2019

2014 64397.251 0.000
2017 65219.148 0.000
2019 61130.488 0.000

Os valores elevados de F-statistic e os p-valores de 0.000 indicam diferencas estatisticamente
significativas no desempenho académico entre as diferentes racas nos ENADEs de 2014, 2017
e 2019. Esses resultados confirmam variacOes substanciais no desempenho entre os grupos
raciais analisados. Ao longo dos anos, alunos "Amarelo(a)" e "Pardo(a)/mulato(a)"
frequentemente apresentam melhores resultados em comparagdo com alunos "Branco(a)" e
"Negro(a)", que tém desempenhos inferiores.
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E importante notar que os numeros de alunos "Pardo(a)/mulato(a)" e "Negro(a)" s3o
menores, especialmente os "Pardo(a)/mulato(a)" em 2017 e 2019, o que pode afetar a
representatividade estatistica dessas médias.

Dada a clara diferenca entre os grupos raciais, foi realizada uma andlise adicional para prever
o desempenho dos alunos com base em caracteristicas demogréficas e académicas. Essa
abordagem avalia a eficiéncia de um modelo preditivo e verifica se ele corrobora os dados
obtidos. A aplicacdo desse modelo pode ajudar a adotar decisGes mais assertivas para
promover a equidade entre os alunos de Engenharia de Produgao, fornecendo uma base
solida para intervenc¢des educacionais mais direcionadas e eficazes.

No entanto, é importante salientar que essa previsdo é apenas uma investigacdo paralela e
gue, na pratica, inumeros fatores podem afetar o desempenho académico, além dos dados
analisados. Fatores como contexto socioecondémico, apoio familiar, motivacdo pessoal,
qualidade do ensino recebido e experiéncias de vida sdo extremamente subjetivos e variam
de individuo para individuo. Portanto, as conclusdes tiradas a partir dessa andlise devem ser
vistas com cautela e como parte de um quadro mais amplo que considera a complexidade e a
individualidade de cada aluno.

Neste estudo, foi adotado um modelo de regressao linear para prever o desempenho dos
alunos no ENADE. A regressao linear € um método estatistico que modela a relacdo entre uma
variavel dependente continua e uma ou mais varidveis independentes. Neste caso, a varidvel
dependente é a nota geral do ENADE (NT_GER), enquanto as varidveis independentes incluem
caracteristicas demograficas e académicas dos alunos: raca (QE_102), idade (NU_IDADE), sexo
(TP_SEXO), categoria administrativa da instituicdo (CO_CATEGAD) e organizacdo académica
da instituicdo (CO_ORGACAD). Para preparar os dados, foram tratados os valores ausentes e
transformamos as varidveis categéricas em varidveis dummy, utilizando codificacdo one-hot.
Em seguida, dividimos o conjunto de dados em subconjuntos de treinamento, validagado e
teste para avaliar a capacidade preditiva do modelo. O desempenho do modelo foi avaliado
usando métricas como o erro absoluto médio (MAE), o erro quadratico médio (MSE) e o
coeficiente de determinacgdo (R?), proporcionando uma compreensdo abrangente da precisdo
e da generalizacdo do modelo. Os resultados podem ser verificados na Tabela 3.

Tabela 3. Métricas de Avaliagdo do Modelo de Regressao Linear.

MAE 0,60 0,52 0,60
MSE 0,97 0,63 1,07
R? 0,93 0,95 0,93

Os resultados do modelo de regressao linear indicam uma forte capacidade preditiva para o
desempenho dos alunos no ENADE, com coeficientes de determinagdo (R?) de 0.93 para os
conjuntos de treino e teste, e 0.95 para o conjunto de valida¢do. Essas métricas sugerem que
o modelo explica bem a variabilidade das notas dos alunos com base nas caracteristicas
selecionadas, incluindo idade, raca, género, categoria administrativa e organizacdo
académica.

CCByY 4.0
DEED
@ ® — BJPE | INSS: 2447-5580 v.10 | n. 3 | 2024 | p. 185-197



195 Souza, A. F. de, Verri, F. A. N., & Balestrassi, P. P.

O erro absoluto médio (MAE) e o erro quadratico médio (MSE) sdo baixos, reforcando a
precisdao das previsdes. A inclusdo de varidveis demograficas e académicas, como raca e
género, parece contribuir significativamente para a capacidade do modelo de prever o
desempenho dos alunos. Isso sugere que ha um padrao subjacente que pode ser identificado
e utilizado para futuras avaliacbes do ENADE, permitindo interveng¢des educacionais mais
direcionadas e eficazes para promover a equidade entre os alunos de diferentes grupos.

Para o modelo de regressao linear utilizado, também avaliamos seu desempenho por meio de
graficos de dispersao das previsdes versus os valores reais e de densidade dos residuos, como
mostra a Figura 4.

Figura 4. Desempenho do Modelo de Regressdo Linear
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O gréfico de dispersao das previsdes versus os valores reais (a esquerda) demonstra a precisao
do modelo, com pontos préximos a linha tracejada, indicando boas previsdes. O grafico de
densidade dos residuos (a direita) mostra que os erros de previsdo estao distribuidos de forma
semelhante entre os conjuntos de treinamento, validacdo e teste, reforcando a consisténcia
do modelo.

A concentracdo dos residuos proximos a zero sugere alta eficiéncia do modelo. Esses
resultados, junto com as métricas de avaliacdo (MAE, MSE e R?), indicam que o modelo de
regressao linear prevé eficientemente o desempenho dos alunos no ENADE com base em
caracteristicas como raca e género. A identificacdo de um padrdo consistente sugere que o
modelo pode ser util em futuras avaliacdes do ENADE, ajudando na tomada de decisdes mais
assertivas e promovendo a equidade entre os alunos de Engenharia de Producgao.

Logo, associando os resultados obtidos aqui a outros estudos, destaca-se que a presenga de
desigualdades raciais e de género na educag¢do ndo é um fendmeno isolado. Estudos como os
de Cavalcanti et al. (2019) e Costa & Picanco (2020), mostram que a falta de equidade
educacional impacta diretamente o desempenho académico e a trajetdria profissional dos
estudantes. Nesse sentido, Araujo et al. (2020) destacam como alunos de Negros(as)
enfrentam barreiras adicionais que influenciam negativamente seu desempenho académico,
enquanto Fernandes & Gomes (2022) enfatizam a importancia de politicas publicas que
garantam igualdade de oportunidades, especialmente em cursos de alta demanda como
Engenharia de Producdo.
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Esses achados sdo corroborados pelos dados coletados neste estudo. As disparidades
observadas nas notas e na representatividade dos alunos de diferentes ragas e géneros
refletem um problema sistémico que requer atencdo emergente. Programas de inclusdo e
apoio psicossocial, como sugerido por Medeiros Filho et al. (2019), Milagres et al. (2022) e
Ribeiro e Guzzo (2022), podem ser eficazes para mitigar essas desigualdades. Implementar
politicas que promovam igualdade de oportunidades para todos os alunos,
independentemente de sua raga ou género, é essencial para garantir um ambiente
educacional mais justo e inclusivo.

A analise preditiva realizada neste estudo demonstra que é possivel identificar padrdes de
desempenho com base em caracteristicas demograficas e académicas. Isso permite
intervengdes educativas mais direcionadas e eficazes. A consisténcia dos resultados preditivos
reforca a necessidade de agBes concretas para promover a equidade educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo revelou desigualdades raciais e de género no desempenho académico dos alunos
de Engenharia de Produgdao no ENADE. Observou-se que, ao longo dos anos analisados (2014,
2017 e 2019), alunos "Amarelo(a) (de origem oriental)" tiveram desempenhos superiores em
comparagdo aos alunos "Branco(a)", "Negro(a)" e "Pardo(a)/mulato(a)". Notou-se que alunos
"Negro(a)" e "Pardo(a)/mulato(a)" tiveram desempenhos superiores aos alunos "Branco(a)",
contrariando expectativas iniciais.

Além disso, a propor¢dao de géneros na amostra do ENADE revelou-se equilibrada,
contrariando a hipdtese de predominancia masculina na Engenharia de Producdo. No entanto,
é importante considerar que essa distribuicdo pode ser influenciada pela selecao de alunos,
buscando uma mesma proporc¢ado de género ou refletindo uma particularidade da Engenharia
de Produgdao em comparag¢ao com outras engenharias. Portanto, esses achados sugerem a
necessidade de investigacbes mais aprofundadas para entender melhor os fatores que
influenciam o desempenho académico e as desigualdades observadas.

A andlise dos dados sugere que essas desigualdades refletem um problema sistémico
relacionado ao acesso desigual a recursos educacionais, oportunidades e suporte. A literatura
indica que, apesar do desempenho superior de alunos "Negro(a)" e "Indigena", essa parcela
ocupa o ensino superior frequentemente por meio de politicas afirmativas, tanto no ensino
privado quanto publico. Os modelos de regressao linear utilizados mostraram-se eficazes em
prever o desempenho dos alunos com base em caracteristicas demograficas e académicas,
reforcando a importancia dessas varidveis no desenvolvimento de politicas educacionais.

Os resultados sublinham a necessidade urgente de intervengdes que promovam a equidade
educacional. Politicas publicas e programas de apoio direcionados podem mitigar as barreiras
enfrentadas por alunos de minorias raciais e de género, garantindo acesso igualitdrio ao
sucesso académico. A implementacdo de acbes afirmativas, programas de mentoria e suporte
psicossocial s3ao essenciais para criar um ambiente mais inclusivo e justo. Recomenda-se um
estudo longitudinal futuro para acompanhar o progresso dos alunos ao longo de suas
trajetdrias académicas e profissionais, além de incluir varidveis adicionais, como o impacto de
politicas afirmativas e diferencas regionais no desempenho académico, para uma
compreensao mais abrangente das desigualdades educacionais no Brasil.
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