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SINOPSE

Este artigo busca identificar, com dados do Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes realizado em 2011 (Enade 2011) e por meio de modelagens
hierdrquico-lineares, fatores associados a0 desempenho dos novos engenheiros formados
no Brasil naquele ano. Espera-se, com isso, fornecer aos gestores das instituicoes e aos
formuladores de politicas para o ensino superior indicios sobre o que se mostra mais
relevante na formagio nas engenharias, principalmente no que concerne a fatores
susceptiveis a interveniéncia de decisoes gerenciais e/ou de formulagao de politicas.
Nao obstante as limitagoes da base de dados e da endogeneidade esperada, os resultados
reforgam a percepg¢io geral de que cursos seletivos de institui¢des publicas destacam-se na
formagdo de engenheiros, mas também apontam a importincia, em muitos cursos, da
disponibilidade do professor para atendimento fora do hordrio de aula e, a0 menos nos
cursos de engenharia de produgio, da utilizagao de planos de ensino completos. Na média,
auferem desempenho melhor os novos engenheiros que cursaram o ensino superior na
idade correta e que passaram por escolas publicas durante o ensino médio. J4 mulheres e

minorias étnicas ainda tém notas menores que homens que se declaram brancos.

Palavras-chave: desempenho académico; engenharias; fatores associados.

ABSTRACT

This paper applies multilevel models to Brazilian’s tertiary education assessment data
in order to test whether some of the factors pointed out by the literature as relevant
to achievement are associated with the performance of last year engineering students
in 2011. Brazil is the only country where compulsory national exams are applied to
last year tertiary education students. This sets a unique opportunity to model student
achievement on tertiary education as a function of discretionary and non-discretionary
factors. Results confirm that selective courses produce better-prepared graduates, but
also show that out-of-class availability of teachers is positively associated to performance
in most types of engineering courses, and well-designed teaching-and-learning plans
seem to be particularly relevant for industrial students. In average, students coming from
publicly run secondary schools and attaining engineering courses in the appropriate age

perform better, but women and non-whites still achieve lower grades than white men.

Keywords: student achievement; engineering education; associated factors.






Texto para
Discussao Fatores Associados ao Desempenho dos Concluintes de Cursos de Engenharia no Enade 2011

1 INTRODUCAO

A formagao superior nas dreas de engenharia tem ganhado evidéncia no Brasil nos
ultimos anos. Alardeia-se recorrentemente na imprensa e em meios empresariais,
governamentais e até académicos a iminéncia de uma escassez generalizada de mao
de obra qualificada, sobretudo de pessoal técnico-cientifico e, especialmente, de
engenheiros. De meados ao fim da década de 2001-2010, foi expressiva a expansao de
cursos, vagas, ingressos, matriculas e conclusdes nas dreas de engenharia. Na virada para
a década 2011-2020, mantém-se a expansao da oferta, todavia se destaca ainda mais o
crescimento da demanda, medido em ndmero de candidatos por vagas em processos
seletivos e em ingressos por vaga (Gusso e Nascimento, no prelo). A corrida recente
para os cursos de engenharia ganhou até manchete de jornais, destacando o fato de que,
em 2011, pela primeira vez na histdria, havia no Brasil mais calouros das engenharias

do que dos cursos de Direito.!

Embora dados de 2007 da Organizagio para a Cooperagao e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE) ainda coloquem o Brasil em ultimo lugar, entre 36 paises, em
termos de propor¢io de graduados sendo diplomados nas engenharias e nas ciéncias
(OCDE, 2010), a rdpida expansao recente transfere, a0 menos em parte, da quantidade

para a qualidade a preocupagao com a formagao superior nas 4reas de engenharias no pais.

Nesse sentido, este trabalho busca analisar o desempenho dos alunos concluintes de
cursos dessa drea na aplicagao de 2011 do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(Enade). Destaque-se, inclusive, que o Brasil é o tnico pais de que se tem noticia que aplica
um exame nacional obrigatério aos concluintes dos cursos de ensino superior (Verhine,
Dantas e Soares, 2006; Verhine e Dantas, 2009). Desde 1996, com o Exame Nacional de
Cursos (ENC), mais conhecido como Provao, e, depois, com Enade, a partir de 2004, o
pais conta com uma ampla gama de dados que permitem explorar os fatores associados ao
desempenho dos estudantes ao final dos cursos de ensino superior. Autores como Soares,
Ribeiro e Castro (2001) e Diaz (2007) produziram andlises com base nos dados do Provao,
enquanto Andriola (2009), Louzano e al. (2010), Silva, Vendramini e Lopes (2010),
Gontijo ez al. (2011) e Moreira (2011) utilizaram dados do Enade.

1. Ver, por exemplo, reportagens reproduzidas em <http://www?1.folha.uol.com.br/educacao/1262233-pela-primeira-vez-
engenharia-tem-mais-calouros-do-que-direito.shtml> e em <http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2013/04/pela-
primeira-vez-engenharia-recebe-mais-calouros-que-curso-de-direito.html>. Acesso em: 13 maio 2013.
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Por meio de modelos hierdrquico-lineares aplicados aos dados de 2011 do Enade,
este trabalho busca obter evidéncias acerca da variagao do desempenho dos alunos entre
cursos e entre alunos dentro dos cursos, bem como de fatores que estejam associados a
melhores desempenhos dos alunos no Enade. Assim, procura-se fornecer aos gestores das
instituigdes e aos formuladores de politica para o ensino superior indicios sobre o que se
mostra mais relevante na formagio nas engenharias, principalmente no que concerne a

fatores susceptiveis a interveniéncia de decisoes gerenciais e/ou de formulagao de politicas.

Para tanto, este artigo estd dividido em cinco se¢oes, incluindo esta introdugao. A
se¢do 2 discorre brevemente sobre fungdes de produgio da educagio e revisa a literatura
que norteard a escolha das varidveis a compor o modelo apresentado na se¢io 3, a qual,
por sua vez, detalha a estratégia empirica deste estudo. Na segao 4, s3o apresentados os

resultados; e na se¢ao 5, as consideragoes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

No ensino superior, ainda que em quantidade inferior a observada na educagao bdsica,
também é encontrada uma série de estudos interessados em identificar os fatores que
estariam associados a melhores resultados educacionais, tais como as notas em provas ao
final do curso (Andriola, 2009; Diaz, 2007; Gontijo ez al., 2011; Louzano ez al., 2010;
Moreira, 2011; Silva, Vendramini e Lopes, 2010; Soares, Ribeiro e Castro, 2001), a
qualidade do diploma obtido (Naylor e Smith, 2004) e a permanéncia e conclusio dos
cursos de ensino superior (Ehrenberg, 2010; Jansen, 2004; Rask, 2010).

Alguns desses estudos, em especial os que tém por foco andlises de cunho
econdmico, utilizam-se de fun¢des de produgdo para identificar fatores associados ao

desempenho de estudantes.

Funcoes de producio tém sido a base da maioria dos estudos de economia da
educagio desde o advento do Relatério Coleman (Coleman ez al., 1966), elaborado para
o governo norte-americano em 1966 e que se tornou marco das literaturas de eficdcia e
eficiéncia escolar. Grosso modo, as fungdes de produgao da educagio reproduzem a lggica
das fungdes de produgio de firmas: uma gama de insumos ¢ inserida em um processo

produtivo, que, ao final, gera um ou mais “produtos”.
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No caso da educagdo, os insumos da fun¢io de produgio costumam estar
relacionados as familias, aos colegas e a escola dos estudantes. Varidveis que mensurem
o tamanho das turmas, o nimero de estudantes por professor, a experiéncia e
o nivel educacional docente costumam aparecer como insumos, bem como a
disponibilidade e a utilizagao de materiais pedagdgicos e de alguns recursos fisicos e
humanos utilizados no processo educativo. Além disso, entre as varidveis de controle
usuais, destacam-se medidas das caracteristicas dadas dos alunos e de seus contextos
familiares e socioeconémicos (Hanushek, 2010). Os produtos, por sua vez, referem-se
frequentemente ao desempenho cognitivo dos estudantes ou aos anos completos de
escolaridade (Hanushek, 2010), a despeito de serem estes resultados intermedidrios,
quando, idealmente, seriam preferiveis indicadores qualitativos, como ocupagao e

remuneragio no longo prazo (Card, 1999; Zoghbi, Rocha e Mattos, 2013).

As principais criticas as fung¢ées de produgao da educagio residem nos seguintes
fatos: 7) o processo educativo traz em si multiplos objetivos que transcendem notas
em exames e/ou retornos no mercado de trabalho (Chizmar e Zak, 1983); 7z) dados
sobre disponibilidade de insumos costumam estar disponiveis para um dado momento,
enquanto os resultados do processo educativo sio cumulativos (Hanushek, 2010; Todd
e Wolpin, 2003); 777) ao considerar apenas insumos e produtos, as fun¢des de produgao
da educagio nio capturariam a esséncia do processo educativo que se d4 em sala de aula
e que pode ser bastante heterogéneo entre unidades escolares com dotagao similar de
recursos (Levacic, 2005); e 7) nao hd uma teoria consolidada sobre quais fatores seriam
decisivos ao processo educativo, resultando em modelagens diversas que decorrem,
sobretudo, da disponibilidade de dados, e ndo de uma fundamentagio tedrica sélida

(Figlio, 1999).

N3ao obstante as criticas e as limita¢oes, fungdes de produ¢io educacional tém
sido utilizadas como base para uma série de andlises, com metodologias e propésitos
distintos em termos da oferta de subsidios as politicas que visam a melhoria da qualidade

da educagao bdsica e do ensino superior.

De modo geral, o objetivo ¢ identificar quais insumos estariam associados,
positiva ou negativamente, aos niveis dos produtos educacionais. Tais insumos podem
ser discriciondrios ou nio discriciondrios. Estes corresponderiam a caracteristicas dadas

que nio podem ser modificadas pela atuagao da escola, por exemplo, sexo e cor ou
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raca de alunos e professores, bem como seus contextos familiares e socioeconémicos.
J4 os insumos discriciondrios seriam justamente aqueles passiveis de modifica¢ao por
decisdes da unidade escolar ou, mais amplamente, por politicas educacionais, tais como
tamanho de turmas, alocagio de professores, utilizagio de recursos fisicos, proposta

pedagdgica, curriculo ou formas de gestao (Ruggiero, 2004).

Para a maioria dos fatores apontados pela literatura como associados ao
desempenho escolar, normalmente hd medidas observdveis nos bancos de dados. Porém,
como descreve Hanushek (1979), geralmente nao estao disponiveis para andlise medidas
referentes as habilidades natas desses estudantes. Segundo o autor, presumivelmente
essas medidas incluem a capacidade de aprender — fator tido como fundamental para
o sucesso do processo educacional. Seja a capacidade de aprendizagem uma habilidade
nata ou algo que pode ser desenvolvido ao longo da vida, fato ¢ que realmente nao hd

medidas disponiveis nos bancos de dados educacionais acerca desse fator.

Por essa razao, os estudos muitas vezes buscam incluir proxies, medidas que,
de alguma forma, reflitam a qualidade dos estudantes, tais como a nota média dos
estudantes do curso em provas que buscam medir sua formagao prévia, a escolaridade
dos pais ou a renda familiar (Diaz, 2007; Moreira, 2011; Soares, Ribeiro e Castro,
2001; Zoghbi, Oliva e Moriconi, 2010).

Em se tratando do uso do desempenho dos alunos em um teste anterior ao
processo educacional analisado, a hipdtese é que os alunos com maiores notas prévias
teriam maiores chances de obter melhores resultados finais. Parte-se, para tanto, do
pressuposto de que os conhecimentos ou habilidades prévias seriam uma espécie de
pré-requisito para o que serd agregado posteriormente, ou de que essas notas refletiriam

maior capacidade de aprendizagem por esses alunos.

O Enade tentou dispor de uma medida de desempenho prévio ao aplicar a
mesma prova dos concluintes aos estudantes do final do primeiro ano do curso. No
Enade de 2011, essa prdtica foi abandonada, tendo em vista os altos custos de avaliar
conjuntamente ingressantes e concluintes e porque o Ministério da Educagao (MEC)
entendeu que os resultados no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) também
podem servir como proxy de desempenho prévio (INEP, 2012), questao que ¢ discutida
com maiores detalhes no artigo de Zoghbi, Oliva e Moriconi (2010).
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Sem uma maneira de identificar o desempenho em £ do mesmo aluno que conclui
o curso e ¢ testado em ¢, contudo, ndo hd, a rigor, uma andlise de valor adicionado.
Ainda que resultados gerais colhidos do Enem ou do Enade aplicado aos ingressantes
tenham esse propdsito, sio meras aproximag¢oes do desempenho prévio, sendo mais
acurados como medidas de seletividade dos cursos. De toda forma, os estudos tendem
a tratar os cursos que recebem alunos com notas prévias mais altas como aqueles que

possuem insumos iniciais melhores (Fernandes ez a/., 2009).

Os estudantes, principal fator no processo educacional, além de conhecimentos
prévios, trazem consigo todas as suas caracteristicas pessoais, tais como género, cor/
raca e idade. E carregam também toda a influéncia do seu contexto socioecondémico,
incluindo aspectos que podem ser representados pela renda familiar, a escolaridade e a
ocupagio de seus pais, entre outros (Diaz, 2007; Gontijo ez al., 2011; Silva, Vendramini
e Lopes, 2010).

Mesmo sendo as caracteristicas dos estudantes exdgenas e nao discriciondrias, do
ponto de vista da tomada de decisdo por parte das institui¢des de ensino, a alocagao
de estudantes em diferentes unidades escolares nio ¢ aleatéria. No caso do ensino
superior, o ingresso em cursos costuma estar condicionado a aprovagao em processos
seletivos. A qualidade dos candidatos que ingressarao nos cursos dependerd da decisao
dos candidatos em tentar uma vaga na instituigdo. Como indicam Fernandes ez
al. (2009), cursos melhores tendem a receber mais e melhores candidatos e, assim,
selecionar melhor — ficando com os estudantes mais bem preparados. Ou seja, embora
a institui¢ao nao tenha o poder discriciondrio de decidir entre este ou aquele perfil
de estudante, nao deixa de exercer alguma influéncia sobre o perfil de estudantes que

recebe. Afinal, institui¢des e estudantes escolhem-se mutuamente.

O mesmo aplica-se a instituigdes e professores. Assim, mesmo os fatores nio
discriciondrios, por vezes, nio sio totalmente exégenos. Isto, aliado ao fato de existirem,
no processo educativo, insumos mais diretamente susceptiveis a decisdes de politica,
de gestdo e até dos préprios estudantes e suas familias — os fatores discriciondrios de
Ruggiero (2004) —, que, pela prépria defini¢io, sao enddgenos, acarretam potenciais
vieses de selecao que complicam a andlise dos resultados de fung¢bes de produgao
educacionais. Com efeito, na educagao, muitos dos insumos costumam ser endégenos

a0 modelo. Sem dispor de experimentos controlados, inferéncias causais dependem da
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inclusdo de varidveis instrumentais que auxiliem no tratamento do viés de sele¢ao e na
obtengdo do “efeito liquido” de uma varidvel explicativa sobre a varidvel dependente
do modelo, ou da bem-sucedida aplicagao de métodos que busquem simular grupos
de controle e de tratamento (propensity score matches, por exemplo). Sem dados que
permitam isso, o pesquisador precisa reconhecer que sua fungio de produgio da
educagdo nio ¢ apropriada para identificar relagbes causais; apenas, na melhor das

hipéteses, correlagoes entre varidveis (Nascimento, 2012).

Nao obstante a limitagao decorrente da endogeneidade dos insumos
educacionais, a aplica¢ao de uma fungao de produgio para identificar fatores associados
a0 desempenho estudantil, com os devidos controles dos fatores nao discriciondrios,
tidos como mais relevantes na literatura, justifica-se pela possibilidade de identificar
fatores discriciondrios sistematicamente associados ao desempenho. Como os fatores
discriciondrios s3o, em tese, passiveis de modificagao por meio de politicas publicas ou
por decisdes gerenciais no nivel da institui¢io de ensino, identificar quais deles seriam
mais recorrentemente associados ao desempenho pode ajudar a subsidiar decisoes de
formuladores de politica ou de gestores escolares que afetem diretamente o processo de

ensino-aprendizagem.

Além dos fatores relacionados ao estudante e seu contexto familiar, que, embora nao
discriciondrios do ponto de vista da tomada de decisoes das institui¢oes, tém o potencial
de acarretar vieses de selecao ao modelo, hd outros fatores contextuais e nao discriciondrios
importantes: s20 os que englobam o desenvolvimento econémico, social e cultural da regiao
onde estd localizada a institui¢ao de ensino superior (IES) (Costa, Ramos e Souza, 2010).
Varidveis desta natureza nio puderam ser incluidas no modelo doravante apresentado
porque os dados do Enade disponiveis para download no sitio do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) ndo permitem identificar a regido,

o estado e o municipio de localizagao das instituigdes de ensino.

Isso serd um limitador deste estudo, pois, como descreve Andriola (2009), as
institui¢oes educacionais situadas em contextos socioecondmicos menos favorecidos
apresentariam, frequentemente, piores condi¢bes materiais, corpo docente menos
qualificado e experiente, corpo discente com menor bagagem cultural, entre outros

fatores que pressupostamente incidem sobre a eficdcia institucional.
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De modo simplificado, muitas andlises incluem varidveis referentes a regiao
geogrdfica ou ao estado no qual se localiza o curso, especialmente com o propésito de
controlar os efeitos desses fatores sobre o desempenho dos alunos, a fim de permitir a
andlise de outros insumos educacionais sem a sua interferéncia (Louzano et /., 2010;
Moreira, 2011).

J4 os fatores tidos como discriciondrios envolvem varidveis que expressam
quantidade e outras que expressam qualidade dos insumos. De fato, é comum inserir,
nas fungoes de produgao da educagao, varidveis que capturam a quantidade de docentes
e de profissionais de apoio, em geral na forma da razio entre essas quantidades e o
ndmero de estudantes das instituigdoes — mas também ¢ desejdvel inserir varidveis que

reflitam a qualidade e a disponibilidade dos profissionais, especialmente dos docentes.

Na educagio bdsica, hd um consistente debate sobre a eficdcia dos professores,
ou seja, sua capacidade de produzir resultados em termos da aprendizagem dos alunos
em testes padronizados, e os fatores que seriam capazes de influenciar essa eficicia, tais
como experiéncia, nivel de escolaridade, drea de formagao e notas em testes: critérios
recorrentemente utilizados para a tomada de decisoes relativas ao ingresso e a progressao
na carreira docente (Clotfelter, Ladd e Vigdor, 2007; Rivkin, Hanushek e Kain, 2005;
Rockoft, 2004).

J4 no ensino superior, praticamente todos os estudos encontrados que incluem
a andlise de varidveis relativas aos professores, o fazem em conjunto com os demais
insumos educacionais. Além da titulagio — também analisada na educagio bdsica —,
geralmente no ensino superior, os estudos incluem o regime de trabalho e a relagao
entre a quantidade de professores ¢ alunos (Andriola, 2009; Costa, Ramos e Souza,
2010; Diaz, 2007).

Em termos de infraestrutura das instituigdes, hd uma série de insumos que
podem contribuir para o processo educacional, como os ambientes para aulas tedricas e
préticas, os equipamentos, os materiais de consumo, o acervo bibliogrifico e assim por
diante (Andriola, 2009; Louzano ez /., 2010; Moreira, 2011).

Outros insumos estao voltados diretamente aos aspectos pedagdgicos dos cursos,

envolvendo a organizagao curricular, as politicas académicas voltadas ao ensino,
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procedimentos pedagdgicos orientados a instrugdo, sistemdticas de avaliagio do
aprendizado e o uso do tempo académico, com oferta e incentivo a pesquisa, aos estdgios

ou as atividades de extensdo, por exemplo (Andriola, 2009; Louzano ez 4l., 2010).

No ambito internacional, hd uma significativa literatura interessada nos efeitos
de diferentes desenhos curriculares dos cursos sobre os produtos educacionais, seja em
termos do aprendizado ou do tempo em que ele ocorre. Um bom exemplo é o trabalho
de Hulst e Jansen (2002), que procura identificar e avaliar os efeitos das caracteristicas
curriculares sobre o progresso dos alunos de cursos de engenharia (elétrica, aeroespacial
e mecinica) dentro de cada IES dos Paises Baixos. Em sua andlise empirica, Hulst e
Jansen (2002) encontram evidéncias de que uma organizagao curricular com poucas
disciplinas em cada periodo letivo e com a realizagdo, no caso de cursos mais longos, de
avaliagbes intermedidrias, reduziria a probabilidade de os alunos procrastinarem suas

obriga¢bes com o curso, contribuindo para o seu progresso no ensino superior.

Hi4, ainda, uma gama de questdes organizacionais que pode, de vdrias maneiras,
afetar o processo educacional e, por esta razio, também tém recebido a aten¢ao da
literatura. Sao elas: 7) a categoria administrativa da instituigao (se ptblica ou privada);
i) o tamanho da institui¢io (medido principalmente pelo ndmero de matriculas); 777)
o ndmero e variedade de dreas dos cursos; 7v) a parcela da institui¢dao que estd voltada
para o ensino (graduagdo); e v) a que estd voltada para pesquisa (pds-graduagao) entre
outras (Costa, Ramos e Souza, 2010; Gontijo ez al., 2011; Moreira, 2011).

Na préxima se¢ao, ¢ apresentada a estratégia empirica conduzida neste trabalho,
que busca assentar-se na vasta literatura aqui apresentada e na aplicagao de modelagens

estatisticas indicadas para a andlise de dados educacionais.

3 ANALISE EMPIRICA

O modelo apresentado doravante levard em conta a natureza hierdrquica prépria
de dados educacionais. Estudantes estao distribuidos por cursos, que, por sua vez,
sio oferecidos por instituigoes de ensino. Estudantes de um determinado curso
compartilham um mesmo contexto de aprendizagem, o que significa que estdo

submetidos a algumas influéncias comuns, como ambiente escolar, colegas, professores,
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normas e procedimentos académicos. Por conta disso, ¢ de se esperar que dois
estudantes escolhidos aleatoriamente em um mesmo curso tendam a ter resultados mais
assemelhados do que dois estudantes escolhidos aleatoriamente em cursos diferentes.
Modelos hierdrquicos, também chamados de multiniveis, costumam ser utilizados
para lidar com essa natureza de clusters dos dados educacionais (Goldstein, 2011;

Raudenbush e Bryk, 2002; Snijders e Bosker, 1999).

Seguindo a prdtica mais comum na literatura educacional, as fun¢oes de produgao
estimadas neste trabalho seguirao uma estrutura hierdrquico-linear. Os modelos
construfdos serdo aplicados aos dados do Enade de 2011 referentes as carreiras das dreas
de Engenharia avaliadas naquele ano. Os resultados, como discutido na se¢ao anterior,
permitirdo interpretagdes acerca de associagdes entre alguns fatores e o desempenho dos
concluintes na prova do Enade — mas nao serdo suficientes para fazer inferéncias sobre
eventuais relagbes de causa e efeito, tendo em vista que o problema da endogeneidade

dos insumos escolares nio é devidamente tratado pelos modelos adiante especificados.

3.1 Dados

O INEP aplica o Enade anualmente desde 2004. A cada ano, um conjunto diferente
de cursos ¢ avaliado, e uma mesma 4rea volta a participar do Enade a cada trés anos.
Até 2009, a participagao no Enade era amostral, embora fosse compulséria para os
estudantes incluidos na amostra. Desde 2010, o exame passou a ser universal para
todos os cursos e estudantes das dreas avaliadas. Os estudantes respondem a questoes
de formagao geral e de conhecimentos especificos da sua 4rea de estudo. Quem nao
comparece no dia do exame precisa apresentar atestado médico ou outra justificativa

vélida para poder ser diplomado ao finalizar sua graduagao.

Os cursos de engenharia foram avaliados em 2005, 2008 e 2011. Neste trabalho
sao utilizados dados referentes a todos os alunos concluintes dos cursos de Engenharias
que compareceram ¢ fizeram a prova do Enade em 2011 e que, portanto, possuem suas

respectivas notas no banco de dados daquele ano.
Buscando garantir a qualidade dos modelos estimados, foram excluidos da anilise

os cursos com até cinco alunos com notas no Enade. Embora este procedimento ad hoc

nao garanta eliminar o problema completamente, a ideia é tentar reduzir a possibilidade
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de que os alunos em questio nio sejam representativos da média da populagio de

alunos que tenham estudado naquele curso daquela institui¢ao de ensino.

As anilises serdo feitas para cada um dos oito grupos de dreas de Engenharias

avaliadas pelo Enade. A quantidade de alunos e cursos de cada grupo e drea de

Engenharia contidos na amostra ¢ apresentada na tabela 1.

TABELA 1
Numero de alunos e cursos de engenharia participantes no Enade 2011

Areas Cursos Alunos
Engenharia geoldgica 1 12
Engenharia de agrimensura 3 29
Engenharia cartografica 5 29

Engenharia grupo | Engenharia civil 184 7378
Engenharia de recursos hidricos 1 6
Engenharia sanitaria 4 26
Engenharia grupo | - total 198 7.480
Engenharia elétrica 131 4.820
Engenharia industrial elétrica 6 192
Engenharia eletrotécnica 9 230
Engenharia de computacéo 19 212

Engenharia grupo | Engenharia de redes de comunicagao 1 34
Engenharia eletronica 40 1.231
Engenharia mecatronica " 392
Engenharia de controle e automagao 65 1.977
Engenharia de telecomunicaces 42 957
Engenharia grupo Il - total 324 10.045
Engenharia industrial mecanica " 517
Engenharia mecanica 1m 5.185
Engenharia aeroespacial 1 15

Engenharia grupo Il Engenharia aeronautica 4 59
Engenharia automotiva 1 22
Engenharia naval 2 85
Engenharia grupo Il - total 130 5.883
Engenharia de biotecnologia 5 43
Engenharia industrial quimica 1 17
Engenharia quimica 59 2.545

Engenharia grupo IV
Engenharia de alimentos 54 1.205
Engenharia téxtil 3 14
Engenharia grupo IV - total 123 3.829

(Continua)
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Areas Cursos Alunos
Engenharia de materiais 23 600
Engenharia metaldrgica 10 229
Engenharia grupo V Engenharia de materiais (madeira) 2 14
Engenharia de materiais (plastico) 2 33
Engenharia grupo V - total 38 876
Engenharia de producdo 183 7.164
Engenharia de producéo mecanica 32 833
Engenharia de produgéo elétrica 4 Al
Engenharia Grupo VI Engenharia de produgédo quimica 3 44
Engenharia de produco de materiais 2 17
Engenharia de produgao civil 5 148
Engenharia grupo VI - total 229 8.277
Engenharia 5 92
Engenharia ambiental 13 3.456
Engenharia grupo VIl Engenharia de minas 4 85
Engenharia de petréleo 22 606
Engenharia grupo VII - total 147 4.239
Engenharia agricola " 74
Engenharia grupo VIII Engenharia florestal 42 1.404
Engenharia grupo VIII - total 66 1.478
Total 1.255 42.107

Fonte: Enade 2011 e INEP/MEC.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Nao ha registro de participantes no banco de dados do Enade 2011 nas seguintes areas de Engenharia: de ComunicacGes, Bioquimica, Industrial Téxtil, Fisica, de
Producéo Téxtil, Industrial e de Pesca.

Embora nao haja documentos oficiais estabelecendo tal agrupamento, o que
parece embasar a jun¢ao de diferentes cursos em um mesmo grupo ¢ o conjunto
de ciéncias predominantes e/ou o foco de atuagdo dos cursos: no grupo I, estdtica
e dindmica dos fluxos; no grupo II, eletricidade; no grupo III, mecanica e quimica
dos materiais; no grupo IV, quimica; no grupo V, ciéncia dos materiais; no grupo VI,
teoria de sistemas ¢ modelagem de processo; no grupo VII, meio ambiente e recursos
naturais; e no grupo VIII, biologia.

Nota-se que o maior grupo (com maior nimero de concluintes e de cursos
testados) ¢ o grupo II, que concentra os cursos de elétrica/eletrénica, mecatronica,
controle e automagdo, computagio e comunicagdes/telecomunicagbes, com 10.045
alunos que fizeram o Enade, distribuidos em 324 cursos. Em seguida, vem o grupo VI

(Engenharia da produgio e variagbes), com 8.277 de 229 cursos. O curso isolado com
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maior nimero de concluintes fazendo a prova foi o de Engenharia civil, com 7.378
em 184 cursos (estd no grupo I). O menor grupo ¢ o V, que concentra Engenharia de

materiais e metalurgia (876 alunos em 38 cursos).

3.2 Modelos

Em primeiro lugar, considera-se a relagao entre uma varidvel explicativa, X onde 7
representa cada individuo, j representa o grupo ao qual o individuo pertence e uma
varidvel dependente, Y. Neste caso, 7 ¢ cada aluno participante do Enade ¢ j ¢ cada

curso de cada [ES participante do Enade, sendo os cursos separados por drea de atuagio.

Como a maioria dos estudos com base em modelos multinfvel, inicia-se a andlise

com um modelo vazio (sem varidveis explicativas), no nivel do aluno:
Y:'j = Bo i + Rij (1)

onde a nota no Enade de cada individuo 7 agrupado no curso j ¢ igual a nota média
no curso j mais um erro no nivel individual R,. Como também pode haver um efeito
aleatério comum a todos os alunos de um mesmo curso, ¢ necessirio adicionar um
termo de erro no nivel do curso. Isso ¢ feito adicionando uma equagao separada para

o intercepto:

Bo]' ZYOO+U0j (2)

onde Y, ¢ a nota média da populagio e U ¢ o efeito especifico do curso. Combinando

as equagoes (1) e (2), gera-se:

}/;'=YOO+U0]'+R]' (3)

A equagio (3) representa o modelo vazio a ser aplicado. Trata-se, resumidamente,
de um modelo em que a varidvel dependente é expressa em termos da soma de uma
média geral (Y, ), de um efeito aleatério no nivel do grupo (Uo]') e de um efeito aleatério
no nivel do individuo (Rl,],). Assim, um dado curso ; teria uma “média verdadeira”
igual a vy, + U, (média geral mais o quanto a média do curso desvia-se dessa média
geral) e cada desempenho individual medido de estudantes desse curso ;j desvia da

sua média verdadeira por um valor R, . Considera-se que tanto U, quanto R, sejam
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. . . . . 2
independentes, cada uma com média 0 e, respectivamente, varidncias T, , chamada de

varidncia entregrupos, ¢ 6%, denominada varidncia intragrupo (Snijders e Bosker, 1999).

Dos componentes T. e 62 da variAncia total de Y. obtém-se o coeficiente de
0 ij

correlagdo intraclasse, dado por:

TZ
b= O
G +71,

Como destacam Snijders e Bosker (1999), o coeficiente de correlagio intraclasse
fornece informagao sobre o grau de semelhanga entre microunidades (no caso deste
trabalho, os estudantes) pertencentes a uma mesma macrounidade (que aqui seriam
os cursos). Esse coeficiente pode ser percebido também como a propor¢io da varidncia
total de ¥, que ¢ atribuivel as caracteristicas do nivel do curso — do que decorre que a
parcela da varidncia atribuivel as varidveis no nivel dos estudantes ¢ dada por 1 — p. Desse
modo, quanto maior o coeficiente de correlacao intraclasse, maior serd a justiﬁcativa
para a utilizagdo de modelos multiniveis, pois altas correlagdes intraclasse indicam

acentuada estrutura hierdrquica dos dados analisados.

O modelo vazio foi aplicado inicialmente para analisar o desempenho dos alunos
no componente de formagao geral e no componente especifico do Enade. As notas de
cada um destes componentes foram analisadas separadamente por avaliarem aspectos
distintos da formagao dos estudantes do ensino superior. Essas notas sio transformadas
em valores de 0 a 100 e disponibilizadas nos bancos de dados para cada aluno. Nesta
andlise, cada nota foi padronizada com média zero e desvio-padrio em relagdo as notas
dos demais alunos de cada grupo, para que os coeficientes das varidveis possam ser

comparados também entre os diferentes grupos.

Incorporando varidveis explicativas a0 modelo vazio, compdem-se os modelos
cheios ou completos. A seguir ¢ apresentada a generalizagdo para o caso de p varidveis
Xz,]., explicativas de nivel 1, e g varidveis Zj, explicativas de nivel 2, seguindo a descri¢ao
de Diaz (2007). Além disso, incorporam-se intercepto e parimetros de declividades (3 hj)
aleatdrios para todas as p varidveis X , sendo explicativos pelas g varidveis Z. Tem-se entio:

Y, =B, +B, X, +...+B, X, +R, (5)

/
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onde
By =Y tVul,+t7,Z,+U, (6)

Os modelos completos testados neste trabalho s3o de intercepto aleatério. Modelos
multiniveis sao chamados de intercepto aleatério quando permitem que apenas o
intercepto B, da regressio varie de acordo com o grupo (nivel 2 da andlise), mantendo
fixos os coeficientes de declividade das varidveis X (Cheslock e Rios-Aguilar, 2011;
Snijders e Bosker, 1999). Em outras palavras, os modelos utilizados consideram que cada
curso parte de um patamar de desempenho especifico, mas que as varidveis explicativas
afetam seus estudantes com a mesma intensidade. Dessa maneira, a equagio (6) passa a

ser desmembrada em duas, a fim de detalhar o fato que s6 os 3 variam por curso:
Bo]' =YO0+YOIle+ "'+YOquj+U0j 7)
Bi =" ®)

A partir dos resultados dos coeficientes de correlagio intraclasse obtidos com o
modelo vazio, optou-se por prosseguir para o modelo completo, tendo apenas as notas
do componente especifico como varidveis dependentes. Isto porque o coeficiente de
correlagdo intraclasse revelou que, para muitos dos grupos de Engenharia testados no
Enade 2011, o curso explica relativamente pouco da variagio das notas dos alunos
no componente de formagao geral, quando comparado ao que explica das notas no
componente especifico. Além disso, o contetido especifico, por teoricamente medir
o conhecimento especializado necessdrio ao desempenho da profissao, ¢ o foco do

interesse deste estudo.

Enquanto as notas padronizadas do componente especifico da prova do
Enade foram tomadas como varidvel dependente do modelo completo, as varidveis
independentes foram construidas a partir do questiondrio aplicado aos estudantes no

mesmo momento da prova.
O questiondrio dos alunos permite a constru¢ao de diversas varidveis

potencialmente associadas as suas notas no Exame. Essas perguntas podem ser de cunho

mais opinativo, nas quais os alunos indicam o grau de adequago ou atendimento de
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algum recurso ou atividade da institui¢o ou do curso, ou de cunho mais objetivo —
ainda que com certo grau de subjetividade — ao exigir a escolha de métodos de prelegao

ou avaliagao utilizados, por exemplo.

Como indica Andrade (2011), ao se utilizar respostas dos alunos acerca dos
insumos oferecidos pelas instituigdes, assume-se que haja uma relagio forte entre as
informagoes fornecidas pelos provedores das informagoes e os verdadeiros valores
dos insumos. O autor, no entanto, chama a aten¢io para um potencial problema do
uso de informagoes fornecidas pelo aluno sobre a sua institui¢ao de ensino para a

comparagio de respostas entre as diferentes institui¢des: o viés das informacgoes.

Como os alunos se autosselecionam entre as diferentes instituigdes, isto faz com
que cada institui¢io tenha alunos com caracteristicas especificas que sio bem distintas
daquelas dos estudantes das demais institui¢oes (Andrade, 2011). A partir dai, pode-se
supor que, no minimo, os seus valores, a visao critica ou as suas prioridades podem ser
diferentes. Caso isso de fato ocorra, acarretaria um viés nas respostas. A titulo de um
exemplo, uma institui¢ao que atraia estudantes relativamente mais criticos poderia vir a
ser caracterizada como tendo insumos piores que outras institui¢des, o que prejudicaria

as analises.

Supondo que a probabilidade de ocorréncia desse viés seja maior nas perguntas
de cardter mais opinativo do questiondrio do Enade, optamos por trabalhar apenas com
as varidveis mais objetivas, ainda que sujeitas ao nivel de conhecimento e de interesse

em fornecer informagdes precisas por parte dos alunos.

Dada essa op¢ao em relagio ao uso de varidveis mais objetivas, os modelos
especificados estardo limitados as notas dos concluintes no componente especifico da
prova e a algumas das informagoes obtidas na base do Enade 2011. Um cruzamento
com os dados do Censo do Ensino Superior permitiria a construgio de um leque
bem mais completo de varidveis de controle, incorporando informagdes referentes a
infraestrutura e ao corpo docente dos cursos. Entretanto, os cédigos de identificagio,
tanto dos alunos quanto das institui¢des, n2o sao os mesmos nas duas bases e as mdscaras
nao estavam disponiveis aos pesquisadores, o que inviabilizou a jun¢io dos bancos de
dados do Enade e do Censo do Ensino Superior.
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O primeiro modelo testado continha todas as varidveis de cardter objetivo para
as quais se entendia ser possivel estabelecer associagdes entre estas e o desempenho
dos alunos no Enade. A partir dessa especificagio, o modelo final, apresentado neste
trabalho, contém apenas as varidveis que se mostraram significativas em algum dos

grupos de Engenharia analisados a partir do primeiro modelo.

As varidveis independentes ou explicativas inseridas no modelo completo estao
listadas no quadro 1, acrescidas da descrigao sobre a sua construgio. A tabela 2, na

sequéncia, traz as estatisticas descritivas.

A partir da observagio das estatisticas descritivas informadas na tabela 2, percebe-se
que as [ES publicas dominam a oferta nos grupos VIII (Engenharias agricola e florestal),
V (Engenharias de materiais e metaltirgica) e IV (Engenharias quimica e de alimentos),
sendo também nesses grupos a predominincia mais marcante de universidade como
forma de organizagao académica. O setor privado detém a maior parte da oferta dos
grupos VI (Engenharia de produgio e variagoes), VII (Engenharias ambiental, de
minas e de petréleo) e II (Engenharias elétrica/eletronica, de computagao, de controle
e automagao e de comunicagao/telecomunicagbes), nos quais é, concomitantemente,
menor a presenca de universidades. Mulheres ainda sao minoria nas engenharias (nos
grupos II e III nao passam de 10% dos concluintes), mas, na maioria dos grupos,
superam a participagao de negros, pardos e indigenas, chegam a ser em torno de 40%
dos concluintes nos grupos VII (Engenharias ambiental, de minas e de petréleo) e VIII
(Engenharias agricola e florestal) e, no grupo IV (Engenharias quimica de alimentos) jd
s30 maioria. Os grupos em que hd maior incidéncia de concluintes na idade adequada

sao os grupos IV e VIIL.

Na préxima se¢ao, serdo apresentados os resultados para os modelos estimados.
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4 RESULTADOS

Iniciando a andlise dos resultados obtidos com a aplicagio dos modelos vazios, os
ndmeros resultantes destes, tendo como varidvel dependente as notas dos alunos,
no componente especifico sio apresentados na tabela 3; e na formagao geral, sio

apresentados na tabela 4.

TABELA 3
Resultados da estimacao do modelo hierarquico-linear vazio para a nota no componente
especifico do Enade

Grupo | Grupo |l Grupo Il Grupo IV Grupo V Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
Civil Elétrica e Mecanica Quimica e Materiais e Producao Ambiental, Agricola e
computacdo alimentos  metaldrgica minas e petroleo  florestal
Parte fixa
Intercepto -0,01 -0,01 0,05 -0,03 -0,13 0,01 0,04 -0,05
Parte aleatdria
Variacdo total 1,01 0,98 1,02 1,00 1,05 0,99 1,03 0,99
Entre cursos 0,21 0,24 0,20 0,14 0,33 0,22 0,24 0,21
Entre estudantes 0,80 0,74 0,81 0,87 0,73 0,77 0,80 0,79
Correlagdo intracursos 0,21 0,25 0,20 0,14 0,31 0,22 0,23 0,21

Fonte: Enade 2011 e INEP/MEC.

Elaboracao dos autores.

TABELA 4
Resultados da estimacao do modelo hierarquico-linear vazio para a nota na formacao
geral do Enade

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Grupo V Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
Civil Elétrica e Mecénica Quimica e Materiais e Producao Ambiental, Agricola e
computacdo alimentos  metaldrgica minas e petréleo florestal
Parte fixa
Intercepto 0,03 0,03 0,06 0,03 -0,03 0,02 0,01 0,00
Parte aleatéria
Variagdo total 1,00 0,99 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,00
Entre cursos 0,10 0,06 0,06 0,10 0,04 0,06 0,10 0,08
Entre estudantes 0,90 0,93 0,94 0,90 0,96 0,95 0,91 0,92
Correlagdo intracursos 0,10 0,06 0,06 0,10 0,04 0,06 0,10 0,08

Fonte: Enade 2011 e INEP/MEC.

Elaboracdo dos autores.

Pode-se observar que a parcela da variincia das notas dos alunos no componente
especifico do Enade que se deve aos cursos — o coeficiente de correlagio intraclasse —
estd em torno de 22% para a maioria das dreas analisadas, com alguns valores mais
diferenciados para o grupo IV, onde esse percentual é de 14%, e para o grupo V, no

qual o percentual é de 31%.
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A parcela da variincia das notas dos alunos na formagao geral do Enade que se
deve aos cursos, por sua vez, estd em torno de 6,6%, em média, com minimo de 4% no

grupo V e mdximo de 10% nos grupos I, IV e VIL.

Ainda que haja uma considerdvel variag¢io de resultados para as diferentes 4reas
analisadas, pode-se afirmar que os resultados obtidos nao destoam de evidéncias obtidas
em outros estudos do género. Soares, Ribeiro e Castro (2001), ao aplicarem um modelo
vazio aos dados do Provao de 1996 a 1999, obtiveram percentuais de 16% em Direito,
20% em Administragao e 23% em Engenharia Civil. Diaz (2007), ao fazer o mesmo
em relagdo aos dados do ano 2000, s6 que reunindo na mesma amostra os cursos dessas
trés dreas, obteve um percentual de variagao de 29% de acordo com os cursos. Esses
percentuais, assim como a maioria dos obtidos na andlise do componente especifico do
Enade, sao maiores ou estao préximos do limite superior do intervalo de 5% a 20%,
apontado por Snijders e Bosker (1999) como mais comum — tendo como referéncia
as estimativas obtidas em pesquisas com dados da educagao bésica. J4 os percentuais
obtidos nas andlises referentes a0 componente de formagio geral no Enade sio menores,

mais préximos dos valores mais baixos obtidos nessas pesquisas da educagao bdsica.

Chamam a atencio, portanto, dois pontos. Em primeiro lugar, percebe-se que
em todos os casos, assim como nas demais pesquisas do género, a variagdo das notas
intracursos ¢ sempre bem maior que a variagao entrecursos. Em segundo lugar, existe
uma diferenca entre os resultados relativos ao componente especifico e a formagao
geral: a varidncia relativa aos cursos tende a ser significativamente maior no primeiro
caso que no segundo. Ou seja, o curso em que o aluno estd ajuda a explicar muito mais
a nota no componente especifico que na formagio geral. No caso da formagao geral, hd
grupos de Engenharia nas quais, de fato, o curso explica muito pouco da variagao nas

notas dos alunos — entre 4% e 6%.

A diferenga entre as duas partes da prova do Enade era esperada, dado o cardter
de cada uma dessas partes. O componente especifico, como o préprio nome jd
diz, é composto de questdes sobre conhecimentos especificos da drea em questio —
conhecimentos que se espera que os alunos tenham adquirido majoritariamente por
meio do curso de graduagio. No caso dos cursos de Engenharia, é realmente pouco
provdvel que os alunos tenham acesso a esse tipo de conhecimento em sua vida cotidiana.

J4 no caso do componente de formagao geral, embora de acordo com as diretrizes dos
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cursos de ensino superior no pais, predominam conhecimentos que devem compor
os curriculos de todos os cursos, sendo pouco presentes temas mais afeitos as dreas
de exatas. Mais ainda, por tratar-se de conhecimentos de cunho geral, dependerio
muito mais do background dos alunos e do ambiente no qual ele estd inserido, do que

quaisquer tipos de atividades que ele desenvolva no curso de ensino superior.

Dado que os conhecimentos relativos a formagio técnico-cientifica dos cursos
s30 objeto do componente especifico do Enade, bem como das evidéncias de que um
percentual considerdvel da varidncia das notas dos alunos nesse componente da prova
pode ser explicado pelas diferencas entre cursos, aplicamos o modelo completo a nota
dos alunos no componente especifico, de modo a buscar respostas sobre quais fatores
estao associados a maiores niveis de conhecimento dos alunos em sua drea especifica de

formacdo. Os resultados encontram-se na tabela 5.

Em todas as dreas, as varidveis explicativas no nivel do curso contribuiram para
explicar boa parte da variincia das notas dos alunos no Enade, sendo que os coeficientes
de correlagao intraclasse residuais cairam para a metade na maioria das 4reas analisadas
— como pode ser verificado ao se confrontar os resultados da dltima linha da tabela 5

com os resultados da dltima linha da tabela 3.

No nivel do curso, o percentual de alunos com pelo menos um dos pais com nivel
superior se mostrou positivamente associado com o desempenho dos alunos em todos
os grupos, sendo significativo em todos eles, menos nos IV, V e VIII. A média da renda
familiar per capita também se mostrou positivamente associada com o desempenho dos

alunos em todos os grupos, sendo significativo em todos, exceto no I.

Jdno nivel do aluno, os resultados relativos a escolaridade dos pais e a renda familiar
per capita ndo apresentaram uma mesma tendéncia entre os grupos, com coeficientes
positivos e negativos, com ou sem signiﬁcﬁncia, de acordo com o grupo. Mesmo nos
grupos em que os coeficientes foram positivos e significativos, sua magnitude foi bem

reduzida em comparagio com os coeficientes do nivel do curso.
Estes resultados sao semelhantes aos encontrados por Soares, Ribeiro e Castro (2001),

ao trabalharem com um indice socioeconémico dos alunos, e por Diaz (2007), que utilizou

varidveis referentes ao nivel de escolaridade dos pais e a renda familiar de forma separada.
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Como apontam Soares, Ribeiro e Castro (2001), essa alta associagio entre as
medidas de background dos alunos no nivel do curso e o desempenho de seus alunos
parece refletir dois efeitos. O primeiro ¢ a seletividade dos cursos. Como jd indicado,
algumas instituigdes, qualquer que seja 0 motivo, sio capazes de atrair candidatos com
posi¢bes socioecondmicas mais elevadas, os quais, na média, tiveram acesso a2 melhor
formacdo prévia. O segundo seria o chamado efeito dos pares. Os alunos que, por
sua vez, conseguiram ingressar nessas instituigoes, podem estar sendo beneficiados

por aprender em conjunto com colegas com essa melhor formagao prévia.

Uma vez dentro dos cursos, jd nao é possivel afirmar que um aluno com melhor
background teria desempenhos mais altos que seus colegas, pois as evidéncias no sio

consistentes.

Uma associagio positiva e com coeficientes de grande magnitude, similar 4 da
escolaridade dos pais, foi obtida para os cursos das IES publicas, com significAncia
em todos os grupos, menos no grupo V. Esse resultado também ¢é semelhante aos
encontrados por Diaz (2007) e por Louzano ez al. (2010), que trabalharam com os
dados do curso de Pedagogia no Enade 2005. Esse resultado pode refletir tanto a
seletividade dos cursos das instituigdes publicas — que, justamente por serem gratuitas,
jd atraem um nimero maior de candidatos ¢ podem selecionar os melhores —, quanto
os insumos institucionais de melhor qualidade que essas instituigdes possam ter e que
nao foram incluidos no modelo. Por exemplo, o percentual de professores doutores
¢ a varidvel que demonstrou estar positivamente associada com o desempenho dos
alunos com maior frequéncia nas andlises de cada drea avaliada pelo Enade realizadas
por Fernandes ez al. (2009). Como se sabe, as institui¢des piblicas concentram maior
ndmero de professores doutores, 0 que permite supor que este seja um dos insumos dos

cursos de institui¢des publicas que possa contribuir para explicar as evidéncias obtidas.

Chama a atengao que em mais da metade dos grupos (grupos I, II, VI, VII e
VIII) foi encontrada uma associago positiva, significativa e de magnitude considerdvel
entre a disponibilidade dos professores para atender os alunos e a nota destes no Enade.
A interpretagio mais simples dessa evidéncia é que os alunos dessas dreas geralmente
necessitariam de atendimento dos professores fora do periodo de aula para uma melhor
compreensdo dos conhecimentos relativos aos cursos. Portanto, nos cursos em que a

disponibilidade dos professores para esse atendimento ¢ maior, os alunos aprenderiam
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melhor. Outra hipétese relativa a essa evidéncia é que os alunos que responderam
positivamente a essa questao seriam justamente aqueles mais esforcados, que mais
procuram pelo atendimento dos professores fora do periodo de aula. Desse modo, os
cursos com percentuais de maior disponibilidade dos professores seriam também aqueles
com alunos mais interessados, o que levaria a melhores desempenhos no Enade. Outra
possibilidade ¢ que essa varidvel esteja simplesmente correlacionada a alguma outra nao
observada e que tenha relagio com a qualidade do curso. De qualquer forma, trata-se de
uma varigvel que diz respeito a um insumo institucional que merece maior investigagao

para que possam ser compreendidas as evidéncias encontradas nesta andlise.

O percentual de alunos que indicaram que todos ou a maioria dos planos de
ensino apresentados sio completos se mostrou positivo e significativo apenas para o
grupo VI, também com coeficiente de tamanho considerdvel. Este ¢ outro fator relativo
as agbes institucionais que merece atengao das pesquisas, jd4 que pode indicar uma
atengao ao planejamento do ensino, o qual pode se traduzir em maiores oportunidades

de aprendizagem aos alunos.

No nivel do aluno, foi encontrada uma associagao positiva, significativa e de
magnitude considerdvel entre os alunos na faixa etdria considerada correta para o
ensino superior ¢ a nota no Enade em todas as dreas analisadas. Esses resultados sao
semelhantes aos de Diaz (2007), para os cursos de Direito, Administra¢ao e Engenharia
Civil, mas diferentes dos de Louzano ez a/. (2010), para os quais os alunos mais velhos
de Pedagogia tiveram notas melhores no Enade. E possivel que o ptblico do curso de
Pedagogia tenha caracteristicas especificas que levem a esse resultado diferenciado, tais
como o grande percentual de professores em servico, j4 com formag¢ao em magistério de
nivel médio, que ingressaram nos cursos de Pedagogia. Nos cursos de ensino superior,
de modo geral, j4 se esperava que alunos com idade até 24 anos tivessem resultados,
em média, melhores que os alunos mais velhos, pois estes tém trajetdrias escolares com
algum intervalo ou atraso, se comparados aos mais jovens — o que potencialmente

acrescenta dificuldades aos estudos.

Um resultado que também merece destaque diz respeito ao sexo dos concluintes
dos cursos de Engenharia. Encontrou-se uma associagao negativa, significativa e de
magnitude considerdvel entre os alunos do sexo feminino e a nota no Enade em quase

todas as dreas analisadas — exceto no grupo VII. Como se pode observar, essa mesma
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tendéncia foi encontrada tanto nos grupos II e III, que tém cerca de 10% de mulheres,
como no grupo IV, onde mais da metade dos alunos sao mulheres. Esses resultados
também vao ao encontro daqueles obtidos por Soares, Ribeiro e Castro (2001), Diaz
(2007) e Louzano et al. (2010), em todas as dreas analisadas.

Adicionalmente, em quase todos os grupos, foi encontrada uma associagao
negativa e significativa entre alunos declararem ser negros, pardos, ou indigenas e a
nota no Enade — exceto nos grupos IV e VIII, que nio foram significativos, e no grupo
V, onde a relagio foi positiva e significativa. Embora os coeficientes tenham magnitudes
bem reduzidas se comparados aos relativos ao sexo, também chamam a aten¢io para
uma desigualdade que nao foi capturada pelas varidveis que buscavam representar o

background dos alunos.

Assim sendo, entende-se que as questoes de género e de cor, e suas relagdes com o
sucesso dos alunos no ensino superior, também devem receber estudos mais aprofundados,

no sentido de compreender as dinimicas que levam a esses padroes de resultados.

Ainda no nivel individual, a associagio entre alunos terem feito o ensino médio
em escolas publicas e as notas no Enade foi positiva e significativa para quase todas as
dreas de Engenharia, exceto o grupo VI. Esse resultado é semelhante ao de Diaz (2007),
e contraria o que se poderia esperar, dado que os alunos de escolas privadas tendem
a apresentar médias mais altas que alunos de escolas publicas em testes como os do
Sistema de Avaliagao da Educagao Bdsica (SAEB). Algumas hipéteses relativas a esses
resultados podem ser levantadas. Diaz (2007) entende que a hipStese mais provdvel é a
existéncia de um problema de sele¢ao, na medida em que, aqueles alunos oriundos de
escolas publicas de ensino médio que conseguiram concluir o ensino superior seriam os
mais competentes ¢ habilidosos. Além disso, no caso das Engenharias, pode-se levantar
a hipdtese — que o questiondrio do Enade nao permitiu confirmar — de que os alunos
oriundos de escolas publicas tenham estudado majoritariamente em escolas federais, as

quais tém melhores médias no SAEB, seja pela sua seletividade, seja pela sua qualidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou identificar fatores associados ao desempenho dos concluintes de cursos

de Engenharia no Enade 2011, por meio da estimagio de modelos hierdrquico-lineares.
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Os resultados reforcam a percepgao geral de que cursos seletivos de institui¢oes
publicas destacam-se na formagao de engenheiros, mas também apontam a importancia,
em muitos cursos, da disponibilidade do professor para atendimento fora do hordrio
de aula e, a0 menos nos cursos de Engenharia de Produgo, da utilizagao de planos de
ensino completos. Na média, auferem desempenho melhor no componente especifico
do Enade os novos engenheiros que cursaram o ensino superior na idade correta e que
passaram por escolas piblicas durante o ensino médio, mas mulheres e minorias étnicas

ainda tém notas menores que homens que se declaram brancos.

Entende-se que esses resultados permitem fornecer aos gestores das instituicoes e
aos formuladores de politicas voltadas ao ensino superior indicios sobre o que se mostra
mais relevante na formagao nas engenharias, principalmente no que concerne a fatores

susceptiveis a interveniéncia de decisbes gerenciais e/ou de formulagao de politicas.

Para avangar na compreensao da qualidade da formagao dos futuros engenheiros,
¢ imprescindivel a jungdo das bases de dados do Enade e do Censo do Ensino Superior,
a partir da disponibilizagao dos cédigos de identificagao, em especial das institui¢oes,
por parte do INEP. Assim, serd possivel analisar a associagao de fatores referentes a
infraestrutura e aos docentes dos cursos, considerados de extrema importincia para a
oferta de um ensino de boa qualidade.

Outra alteragao que pode contribuir para a melhoria dos modelos seria a inclusao
da nota dos alunos no Enem, ainda que em termos da média de cada curso — jd que
nem todos os alunos fizeram o Enem. Essa varidvel seria mais uma proxy da qualidade da

formagao prévia dos alunos, em conjunto com a escolaridade dos pais e a renda familiar.

Por fim, recomenda-se a realizagao de estudos mais aprofundados acerca das
questdes de género e raga nos cursos de engenharias das instituigoes de ensino superior
brasileiras. Esse tipo de andlise teria o intuito de compreender quais fatores e dindmicas
prévias ao curso e ocasionadas durante o curso estariam influenciando as diferengas de

resultados identificadas neste e em outros estudos sobre o tema.
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