* Os autores agradecem os comentarios
de Luis Felipe Batista de Oliveira,

Lucas Ferreira Mation, Aguinaldo
Nogueira Maciente, Divonzir Arthur
Gusso, Rafael Henrique Moraes Pereira,
Lucas Rocha Soares de Assis e Mauro
Oddo Nogueira, que contribuiram

para melhorar este estudo ao longo

de seu desenvolvimento. Eventuais
erros e omissdes remanescentes,
porém, permanecem sendo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

OUTROS TEMAS

FATORES ASSOCIADOS
AO DESEMPENHO

DOS CONCLUINTES

DE ENGENHARIA

NO ENADE 2011

GABRIELA MIRANDA MORICONI
PAULO AUGUSTO MEYER MATTOS NASCIMENTO

RESUMO

Este artigo busca identificar, com dados do Enade (Exame Nacional
de Desempenho de Estudantes) 2011 e por meio de modelagens
hierdrquico-lineares, fatores associados ao desempenho dos
novos engenheiros formados no Brasil. Objetiva-se fornecer
aos gestores das instituicoes e aos formuladores de politica de
ensino superior indicios sobre o que se mostra mais relevante na
formacdo nas engenharias, principalmente no que concerne a
fatores suscetiveis a tomada de decisdo. Os resultados reforcam a
percepcdo geral de que cursos seletivos de instituicoes publicas se
destacam na formagdo de engenheiros, mas também apontam a
importdncia, em muitos cursos, da disponibilidade do professor
para atendimento fora do hordrio de aula. Na média, aferiram
desempenho melhor os alunos que cursaram o ensino superior na
idade correta e que fizeram o ensino médio em escolas puiblicas, 0s
alunos do sexo masculino e os que se declararam brancos.

PALAVRAS-CHAVE ENGENHARIA « AVALIACAO DO RENDIMENTO
ESCOLAR * FATORES DE RENDIMENTO ESCOLAR « ENADE.
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RESUMEN

Este articulo intenta identificar, con datos del Enade (Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes) 2011 y por medio de
modelos jerdrquico-ineales, factores asociados al desemperio de los
nuevos ingenieros graduados en Brasil. El propdsito es el de ofrecer
a los gestores de las instituciones y a los formuladores de politicas
de educacion superior indicios sobre qué se muestra mds relevante
en la formacién en las ingenierias, sobre todo en lo que concierne a
factores susceptibles a la toma de decision. Los resultados refuerzan
la percepcion general de que cursos selectivos de instituciones
puiblicas se destacan en la formacion de los ingenieros, pero también
en muchos cursos se pone de manifiesto la importancia de la
disponibilidad del profesor para atender a los estudiantes fuera del
horario de clase. En su promedio, demostraron mejor desemperio los
alumnos que frecuentaron la educacion superior en la edad correcta
y que hicieron su educacion media en escuelas ptiblicas, los alumnos
del sexo masculino y los que se declararon blancos.

PALABRAS CLAVES INGENIERIA « EVALUACION DEL RENDIMIENTO
ESCOLAR « FACTORES DE RENDIMIENTO ESCOLAR « ENADE.

ABSTRACT

This article seeks to identify, based on the Enade (Exame Nacional
de Desempenho de Estudantes) 2011 and by using hierarchical
linear modelling, factors associated to new graduate engineers’
achievements. Our objective is to provide both institution
managers and higher education policymakers with evidence on
what is most relevant over the course of the Engineering coutse,
especially with regard to factors relevant to decision-making. The
results reinforce the general perception that the higher entry-level
courses found in public universities stand out when it comes to
how qualified the engineers are when they get their degree, but
the results also point to the importance, in many coutrses, of how
available professors are to meet students during off-class time. On
average, the students that achieved the best results were the ones
who attended college while in the correct age group and went to
public high schools, who were male and who reported to be white.

KEYWORDS ENGINEERING * SCHOOL ACHIEVEMENT PERFORMANCE °
SCHOOL ACHIEVEMENT FACTORS * ENADE.
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INTRODUGCAO
A formacdo superior nas dreas de Engenharia tem ganhado
evidéncia no Brasil nos tltimos anos. Alardeia-se recorrentemente,
na imprensa e em meios empresariais, governamentais e até
académicos, a eminéncia de uma escassez generalizada de mdo
de obra qualificada, sobretudo de pessoal técnico-cientifico e,
especialmente, de engenheiros. De meados a fins 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 de 2011-2020, mantém-se a expansdo da oferta;
todavia destaca-se ainda mais o crescimento da demanda, medida
em numero de candidatos por vaga em processos seletivos e
em ingressos por vaga (GUSSO; NASCIMENTO, 2014), a ponto de,
conforme noticiado em jornais, em 2011, pela primeira vez na
histéria, o Brasil ter mais calouros nas engenharias do que em
Direito (TAKAHASHI, 2013).

Embora dados de 2007 da Organizac¢do para a Cooperacdo e
o Desenvolvimento Econémico (OCDE) ainda coloquem o Brasil
em ultimo lugar, entre 36 paises, em termos de proporcao de
graduados sendo diplomados nas engenharias e nas ciéncias
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(ORGANIZACAO PARA A COOPERAGCAO E O DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, 2010), a rdpida expansio recente transfere a
preocupacdo com a formacdo superior nas dreas de Engenharia
no pais, a0 menos em parte, da quantidade para a qualidade.

O presente trabalho busca analisar o desempenho dos
alunos concluintes de cursos dessa drea na aplicacao de 2011
do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade).
Destaque-se, inclusive, que o Brasil é o inico pais de que se
tem noticia que aplica um exame nacional obrigatdrio aos
concluintes dos cursos de ensino superior (VERHINE; 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 Provdo, enquanto Andriola
(2009), Louzano, Rocha, Moriconi e Oliveira (2010), Silva,
Vendramini e Lopes (2010), Gontijo, Senna, Lima e Duczmal
(2011) e Moreira (2011) utilizaram dados do Enade.

Por meio de modelagens hierdrquico-lineares aplicadas
aos dados de 2011 do Enade, objetiva-se, com o presente tra-
balho, obter evidéncias acerca da variacdo do desempenho
dos alunos entre cursos e entre alunos dentro dos cursos,
bem como de fatores que estejam associados a melhores de-
sempenhos dos alunos no Enade. Assim, procura-se fornecer
aos gestores das instituicoes e aos formuladores de politica
de ensino superior indicios sobre o que se mostra mais rele-
vante na formacdo nas engenharias, principalmente no que
concerne a fatores suscetiveis a interveniéncia de decisoes
gerenciais efou de formulagdo de politicas.

Para tanto, este artigo estd dividido em cinco secdes, in-
cluindo esta introducdo. A segunda secao discorre brevemente
sobre funcdes de producdo da educacdo e revisa a literatura que
norteard a escolha das varidveis que comporao o modelo apre-
sentado na terceira secdo, a qual, por sua vez, detalha a estraté-
gia empirica deste estudo. Na quarta secdo, sao apresentados os
resultados e na quinta secdo, as consideracoes finais.
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REVISAO DE LITERATURA

Ainda que em menor quantidade do que na educacio bdsica,
no ensino superior também € 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; SENNA;
LIMA; DUCZMAL, 2011; LOUZANO; ROCHA; MORICONL OLIVEIRA,
2010; MOREIRA, 2011; SILVA; VENDRAMINI; LOPES, 2010; SOARES;
RIBEIRO; CASTRO, 2001), a qualidade do diploma obtido (NAYLOR;
SMITH, 2004) e a permanéncia e conclusao dos cursos de ensino
superior (EHRENBERG, 2010; JANSEN, 2004; RASK, 2010).

Alguns desses estudos, em especial os que tém como foco
andlises de cunho econdmico, utilizam-se de funcoes de pro-
ducdo para identificar fatores associados ao desempenho de
estudantes. Nao obstante as criticas e as limitacoes, funcoes
de producdo educacional tém sido utilizadas como base para
uma série de andlises com metodologias e propdsitos distintos
em termos da oferta de subsidios as politicas com vistas a me-
lhoria da qualidade da educacdo bdsica e do ensino superior.

Um dos usos mais frequentes é exatamente a busca de
evidéncias que possibilitem a compreensdo das relacoes en-
tre insumos e produtos educacionais. De um modo geral, o
objetivo é identificar quais os insumos que estariam asso-
ciados, positiva ou negativamente, aos niveis dos produtos
educacionais. Tais insumos podem ser discriciondrios ou ndo
discriciondrios. Estes dltimos corresponderiam a caracte-
risticas dadas que ndo podem ser modificadas pela atuacdo
da escola, como, por exemplo, sexo e corfraca de alunos e
professores, bem como seus contextos familiares e socioe-
condmicos. Por sua vez, os insumos discriciondrios seriam
justamente aqueles passiveis de modificacdo por decisoes da
unidade escolar ou, mais amplamente, por politicas educa-
cionais, tais como tamanho de turmas, alocacdo de profes-
sores, utilizacdo 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 des-
creve Hanushek (1979), geralmente ndo estdo disponiveis
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para andlise medidas referentes as habilidades natas desses
estudantes. Segundo ele, presumivelmente essas medidas
incluem a capacidade de aprender — fator que, com certe-
za, influencia o processo educacional. E, seja a capacidade
de aprendizagem uma habilidade nata ou algo que pode ser
desenvolvido ao longo da vida, o fato é que realmente ndo
ha medidas disponiveis nos bancos de dados educacionais
acerca desse fator. Por essa razdo, os estudos muitas vezes
buscam incluir proxies — medidas que de alguma forma refli-
tam a qualidade dos estudantes dos cursos, tais como a nota
média dos estudantes do curso em provas que buscam medir
sua formacdo prévia, a escolaridade dos pais ou a renda fami-
liar (DIAZ, 2007; MOREIRA, 2011; SOARES; RIBEIRO; CASTRO, 2001;
ZOGHBI; OLIVA; MORICONI, 2010).

Em se tratando do uso do desempenho dos alunos em um
teste anterior ao processo educacional analisado, a hipétese
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 habilida-
des prévias seriam uma espécie de pré-requisito para o que
serd agregado posteriormente, ou de que essas notas refleti-
riam maior capacidade de aprendizagem por esses alunos.

O Enade tentou dispor de uma medida de desempenho
prévio ao aplicar a mesma prova (a dos concluintes) aos estu-
dantes do final do primeiro ano do curso. No Enade de 2011,
essa prdtica foi abandonada, tendo em vista os altos custos
de avaliar conjuntamente concluintes e ingressantes, e por
entender o Ministério da Educacdo que os resultados no
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) também podem
servir como proxy de desempenho prévio (BRASIL, 2011)
— questdo que é discutida com maiores detalhes no artigo de
Zoghbi, Oliva e Moriconi (2010). Contudo, sem uma maneira
de identificar o desempenho em t, do mesmo aluno que con-
clui o curso e é testado em t,, ndo hd, a rigor, como fazer uma
andlise de valor adicionado, servindo os resultados gerais,
sejam no Enem, sejam no Enade aplicado aos ingressantes,
como medidas de seletividade dos cursos.

De qualquer forma, os estudos tendem a tratar os cursos que
recebem alunos com notas prévias mais altas como sendo cursos
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que possuem insumos iniciais melhores (FERNANDES; PAZELLO;
LEITAO; MORICONI, 2009). Percebe-se que, entre a considerdvel
gama de fatores que se inserem no processo educacional, os
préprios estudantes sio um dos principais fatores. Além de
conhecimentos prévios, eles trazem consigo ao processo todas
as suas caracteristicas pessoais, tais como o género, a corjraca,
a idade, entre outras; e carregam também toda a influéncia do
seu contexto socioecondmico, incluindo aspectos que podem ser
representados pela renda familiar, a escolaridade e a ocupacdo
de seus pais, entre outros (DIAZ, 2007; GONTIJO; SENNA; LIMA;
DUCZMAL, 2011; SILVA; VENDRAMINI; LOPES, 2010).

Mesmo sendo as caracteristicas dos estudantes exégenas
e ndo discriciondrias do ponto de vista da tomada de decisdo
por parte das instituicoes de ensino, isso ndo quer dizer que
a alocacdo de estudantes em diferentes unidades escolares
seja aleatéria. No caso do ensino superior, 0 ingresso em
cursos costuma estar condicionado a aprovacao em processos
seletivos. A qualidade dos candidatos que ingressardo nos
cursos dependerd da decisdo dos candidatos de tentar uma
vaga na instituicio. Como indicam Fernandes, Pazello,
Leitdo e Moriconi (2009), cursos melhores podem receber
mais candidatos e, assim, selecionar melhor - ficando com
os melhores estudantes. Ou seja, embora a instituicdo ndo
tenha o poder discriciondrio de decidir entre este ou aquele
perfil de estudante, ndo deixa de exercer alguma influéncia
sobre o perfil de estudantes que recebe. Afinal, institui¢oes
e estudantes escolhem-se mutuamente. O mesmo aplica-se
a institui¢oes e professores. Assim, mesmo os fatores ndo
discriciondrios, por vezes, ndo sdo totalmente exdgenos.
Isso, aliado ao fato de existirem no processo educativo
insumos mais diretamente suscetiveis a decisdes de politica,
de gestdo e até dos proprios estudantes e suas familias — os
fatores discriciondrios de Ruggiero (2004), que, pela prépria
definicdo, sdo enddgenos —, acarreta potenciais vieses de
selecdo que complicam a andlise dos resultados de funcoes
de producdo educacionais. Com efeito, diferentemente das
funcdes de producdo de commodities em geral, na educacdo
muitos dos insumos costumam ser endogenos ao modelo —
ndo sendo, portanto, varidveis totalmente independentes.
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Sem a inclusdo de varidveis instrumentais que auxiliem no
tratamento do viés de selecdo e na obtencdo do “efeito liquido”
de uma varidvel explicativa sobre a varidvel dependente
do modelo, ou a bem-sucedida aplicacio de métodos que
busquem simular experimentos controlados (propensity score
matches, por exemplo), o pesquisador precisa reconhecer que
sua funcdo de producdo da educacdo ndo é apropriada para
identificar relacdes causais — apenas, na melhor das hipéteses,
correlacoes entre varidveis (NASCIMENTO, 2012).

Nao obstante a limitacdo decorrente da endogeneidade
dos insumos educacionais, a aplicacdo de uma funcdo de
producdo para identificar fatores associados ao desempenho
estudantil, com os devidos controles dos fatores ndo discri-
ciondrios tidos como mais relevantes na literatura, justifica-
-se pela possibilidade de identificar fatores discriciondrios
sistematicamente associados ao desempenho. Como os fatores
discriciondrios sdo, em tese, passiveis de modificacdo por meio
de politicas publicas ou por decisdes gerenciais no nivel da ins-
tituicdo de ensino, identificar quais deles seriam mais recorren-
temente associados ao desempenho pode subsidiar decisoes de
formuladores de politica ou de gestores escolares que afetem
diretamente o processo de ensino-aprendizagem.

Na educacdo bdsica, hd um consistente debate sobre a
eficdcia dos professores — sua capacidade para produzir resul-
tados em termos da aprendizagem dos alunos em testes padro-
nizados — e os fatores que seriam capazes de influenciar essa
eficdcia, tais como experiéncia, nivel de escolaridade, drea de
formacdo e notas em testes — critérios recorrentemente utili-
zados para a tomada de decisoes relativas ao ingresso e a pro-
gressdo na carreira docente (CLOTFELTER; LADD; VIGDOR, 2007;
CRONINGER; RICE; RATHBUN; NISHIO, 2007; RIVKIN; HANUSHEK;
KAIN, 2005; ROCKOFF, 2004). No ensino superior, por sua vez, pra-
ticamente todos os estudos encontrados que incluem a andlise
de varidveis relativas aos professores fazem-no em conjunto
com os demais insumos educacionais. Além da titula¢do — tam-
bém analisada na educagao bdsica -, geralmente no ensino su-
perior os estudos incluem o regime de trabalho e a relacdo entre
a quantidade de professores e alunos (ANDRIOLA, 2009; COSTA;
RAMOS; SOUZA, 2010; DIAZ, 2007).
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Em termos da infraestrutura das instituicoes, hd uma sé-
rie de insumos que podem contribuir para o processo educa-
cional, como os ambientes para aulas tedricas e praticas, os
equipamentos, materiais de consumo, acervo bibliografico etc.
(ANDRIOLA, 2009; LOUZANO; ROCHA; MORICONI; OLIVEIRA, 2010;
MOREIRA, 2011). Outros insumos visam diretamente aos aspectos
pedagdgicos dos cursos, envolvendo a organizacdo curricular, as
politicas académicas voltadas ao ensino, procedimentos pedago-
gicos orientados a instrucdo, sistemdticas de avaliacdao do apren-
dizado e o uso do tempo académico, com oferta e incentivo a
pesquisa, aos estagios ou as atividades de extensdo, por exemplo
(ANDRIOLA, 2009; LOUZANO; ROCHA; MORICONI; OLIVEIRA, 2010).

Especialmente no Aambito internacional, hd uma
significativa literatura interessada nos efeitos de diferentes
desenhos curriculares dos cursos sobre os produtos
educacionais, em termos do aprendizado ou do tempo em que
ele ocorre. Um bom exemplo que trata de uma das dreas dos
STEM fields é o trabalho de Hulst e Jansen (2002), em que
procuraram identificar e avaliar os efeitos das caracteristicas
curriculares sobre o progresso dos alunos de cursos de
Engenharia (Elétrica, Aeroespacial e Mecanica) dentro
de cada instituicdo de ensino superior dos Paises Baixos
e fazem uma breve revisdo da literatura sobre a relacdo
entre os curriculos e o progresso dos estudantes no ensino
superior. Em sua andlise empirica, os autores pressupunham
que uma organizacdo curricular com um pequeno nimero
de disciplinas a serem cursadas simultaneamente em cada
periodo letivo, com a realizagdo de avaliaces intermedidrias
nos cursos mais longos, reduziria a probabilidade de os
alunos procrastinarem suas obrigagdes para com O CUTSO,
contribuindo para o seu progresso no ensino superior, o que
foi confirmado para o caso analisado.

H4, ainda, uma gama de questdes organizacionais que
podem, de vdrias maneiras, afetar o processo educacional, e
por essa razdo também tém recebido atenc¢ao da literatura.
Sdo elas: a categoria administrativa da institui¢do (se publi-
ca ou privada); o tamanho da institui¢do (medido principal-
mente pelo numero de matriculas); o nimero e a variedade
de dreas dos cursos; a parcela da instituicdo que estd voltada
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para o ensino (graduacdo) e a que estd voltada para pesqui-
sa (pos-graduacdo); entre outras (COSTA; RAMOS; SOUZA, 2010;
GONTIJO; SENNA; LIMA; DUCZMAL, 2011; MOREIRA, 2011).

Na préxima secdo, apresenta-se a estratégia empirica con-
duzida no presente trabalho, que busca se assentar na vasta
literatura aqui apresentada e na aplicacdo de modelagens es-
tatisticas indicadas para a andlise de dados educacionais.

ANALISE EMPIRICA

O modelo doravante apresentado levard em conta a nature-
za hierdrquica propria de dados educacionais. Estudantes es-
tdo distribuidos por cursos, que, por sua vez, sdo oferecidos
por institui¢oes de ensino. Estudantes de um determinado
curso compartilham um mesmo contexto de aprendizagem,
o0 que significa que estdo submetidos a algumas influéncias
comuns, como ambiente escolar, colegas, professores, nor-
mas e procedimentos académicos. Por causa disso, pode-se
esperar que dois estudantes escolhidos aleatoriamente em
um mesmo curso tendam a ter resultados mais assemelha-
dos 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; BRYK, 2002; SNIJDERS; BOSKER, 1999).

Seguindo a prdtica mais comum na literatura
educacional, as funcdes de producdo estimadas no presente
trabalho seguirdo uma estrutura hierdrquico-linear. Os
modelos hierdrquico-lineares construidos serdo aplicados
aos dados do Enade de 2011 referentes as carreiras das dreas
de engenharia avaliadas naquele ano. Os resultados, como
discutido na secdo anterior, permitirdo interpretacoes acerca
de associacOes entre alguns fatores e o desempenho dos
concluintes na prova do Enade, mas ndo serdo suficientes
para fazer inferéncias sobre eventuais relacoes de causa e
efeito, tendo em vista que o problema da endogeneidade dos
insumos escolares ndo é devidamente tratado pelos modelos
adiante especificados.
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DADOS
O ano mais recente de aplicacdo do Enade cujos dados estdo
disponiveis para pesquisadores é 2011, ano em que foi tes-
tada quase que a totalidade dos cursos que podem ser clas-
sificados como formadores de profissionais para carreiras
técnico-cientificas, incluindo as engenharias. Portanto, esse
serd o ano utilizado como base para as andlises deste trabalho.
A amostra deste trabalho corresponde a todos os alunos
concluintes dos cursos de Engenharia que compareceram e
fizeram a prova do Enade em 2011 e que, portanto, tém suas
respectivas notas no banco de dados em questdo. As andlises
serdo feitas para cada um dos oito grupos de dreas de Enge-
nharia avaliadas pelo Enade. A quantidade de alunos e cur-
sos de cada grupo e drea de Engenharia contidos na amostra
é apresentada na Tabela 1.

TABELA 1- Numero de alunos e cursos de Engenharia participantes do

Enade 2011
AREAS CURSOS : ALUNOS
ENGENHARIA GEOLOGICA 1 12
ENGENHARIA DE AGRIMENSURA 3 29
ENGENHARIA CARTOGRAFICA 5 29
EESEngAR'A ENGENHARIA CIVIL 184 7378
ENGENHARIA DE RECURSOS HIDRICOS 1 6
ENGENHARIA SANITARIA 4 26
ENGENHARIA GRUPO | - TOTAL 198 7 480
ENGENHARIA ELETRICA 131 4820
ENGENHARIA INDUSTRIAL ELETRICA 6 192
ENGENHARIA ELETROTECNICA 9 230
ENGENHARIA DE COMPUTAGCAO 19 212
ENGENHARIA ENGENHARIA DE REDES DE COMUNICAGCAO 1 34
GRUPO I ENGENHARIA ELETRONICA 40 1231
ENGENHARIA MECATRONICA 11 392
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGCAO 65 1977
ENGENHARIA DE TELECOMUNICAGOES 42 957
ENGENHARIA GRUPO Il - TOTAL 324 10 045

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados do Enade 2011.

Nota: N&o ha registro de participantes no banco de dados do Enade 2011 nas seguintes areas de
Engenharia: de Comunicag¢des, Bioguimica, Industrial Téxtil, Fisica, de Producéo Téxtil, Industrial
e de Pesca. (continua)
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TABELA 1- Numero de alunos e cursos de Engenharia participantes do
Enade 2011 (continuacéo)

ENGENHARIA INDUSTRIAL MECANICA m 517
ENGENHARIA MECANICA m 5185
ENGENHARIA AEROESPACIAL 1 15
ENCERRARIA ENGENHARIA AERONAUTICA 4 59
ENGENHARIA AUTOMOTIVA 1 22
ENGENHARIA NAVAL 2 8s
ENGENHARIA GRUPO Il - TOTAL 130 5883
ENGENHARIA DE BIOTECNOLOGIA 5 48
ENGENHARIA INDUSTRIAL QUIMICA 1 17
ENGENHARIA ENGENHARIA QUIMICA 59 2545
GRUPO IV ENGENHARIA DE ALIMENTOS 54 1205
ENGENHARIA TEXTIL 3 14
ENGENHARIA GRUPO IV - TOTAL 123 3829
ENGENHARIA DE MATERIAIS 23 600
ENGENHARIA METALURGICA 10 229
ENCERRARIA ENGENHARIA DE MATERIAIS (MADEIRA) 2 14
ENGENHARIA DE MATERIAIS (PLASTICO) 2 33
ENGENHARIA GRUPO V - TOTAL 38 876
ENGENHARIA DE PRODUCAO 183 7164
ENGENHARIA DE PRODUCAO MECANICA 32 833
ENGENHARIA DE PRODUCAO ELETRICA 4 71
NG ERRARIA ENGENHARIA DE PRODUCAO QUIMICA 3 44
ENGENHARIA DE PRODUCAO DE MATERIAIS 2 17
ENGENHARIA DE PRODUCAO CIVIL 5 148
ENGENHARIA GRUPO VI - TOTAL 229 8277
ENGENHARIA 5 92
ENGENHARIA AMBIENTAL 13 3456
Egﬁgg*{ﬁﬁm ENGENHARIA DE MINAS 4 85
ENGENHARIA DE PETROLEO 22 606
ENGENHARIA GRUPO VI - TOTAL 147 4239
ENGENHARIA AGRICOLA m 74
Egﬁgg”ﬁﬁm ENGENHARIA FLORESTAL 42 1404
ENGENHARIA GRUPO VIl - TOTAL 66 1478

Fonte: Elaboragao dos autores com base nos dados do Enade 2011.

Nota: Nao ha registro de participantes no banco de dados do Enade 2011 nas seguintes areas de Enge-
nharia: de Comunicag¢des, Bioquimica, Industrial Téxtil, Fisica, de Produg&o Téxtil, Industrial e de Pesca.

Desse conjunto de alunos de Engenharia participantes do
Enade 2011, aqueles que ndo preencheram nenhum item do
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questiondrio socioecondmico foram excluidos, pois estas sdo
as varidveis independentes utilizadas nos modelos completos.
Buscando garantir a qualidade dos modelos estimados,
foram excluidos da andlise os cursos com até cinco alunos
com notas no Enade. Embora esse procedimento ad hoc ndo
garanta eliminar o problema completamente, trata-se de
tentar reduzir a possibilidade de que os alunos em questao
ndo sejam representativos da média da populacdo de alunos
que frequentaram aquele curso daquela instituicao de ensino.
A exclusdo desses alunos resultou em apenas 1,6% a 3,7% de
perdas em relacdo ao total de participantes de cada grupo.

MODELOS

Os modelos utilizados neste trabalho serdo descritos seguin-
do a notagdo de Snijders e Bosker (1999), uma das principais
referéncias em andlises multinivel, as quais sdo amplamente
replicadas em estudos com base nessa metodologia.

Em primeiro lugar, consideraremos a relacdo entre uma
varidvel explicativa, X;, onde i representa cada individuo e
j representa o grupo ao qual o individuo pertence, e uma
varidvel dependente, Y. Neste caso, i € cada aluno partici-
pante do Enade e j é cada curso de cada instituicdo de ensino
superior participante do Enade, sendo os cursos separados
por drea de atuacao.

Assim como a maioria dos estudos com base em mode-
los multinivel, inicia-se a andlise com um modelo vazio (sem
varidveis explicativas) no nivel do aluno:

onde a nota no Enade de cada individuo i agrupado no curso
j é igual a nota média no curso j mais um erro no nivel in-
dividual R;.. Visto que pode haver um efeito que é¢ comum a
todos os alunos de um mesmo curso, é necessdrio adicionar
um termo de erro no nivel do curso. Isso é feito adicionando
uma equacdo separada para o intercepto:

Boj =Yoo + UDj (2)
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onde y,, é a nota média da populagdo e € o efeito especifico
do curso. Combinando as equacoes (1) e (2), gera-se:

Yij =Yoot Uo;' + Rij (3)

que representa o modelo vazio a ser aplicado. Trata-se, resu-
midamente, de um modelo em que a varidvel dependente
¢ expressa em termos da soma de uma média geral (y,), de
um efeito aleatério no nivel do grupo (U;) e de um efeito
aleatorio no nivel do individuo (R). Assim, um dado curso
j teria uma “média verdadeira” igual a y, + U (média ge-
ral mais o quanto a média do curso desvia-se dessa média
geral) e cada desempenho individual medido de estudantes
desse curso j desvia-se da sua média verdadeira por um certo
valor R,. Assume-se que tanto U, quanto R, sejam indepen-
dentes, cada uma com média 0 e, respectivamente, varian-
cias t3, chamada de varidncia entre grupos, e o?, denominada
varidncia intragrupo (SNIJDERS; BOSKER, 1999).

Dos componentes 13 e o? da variancia total de Yi].
obtém-se o coeficiente de correlacdo intraclasse, dado por:

75

p=——
o'+ T3

(4)

Como destacam Snijders e Bosker (1999), o coeficiente
de correlacdo intraclasse fornece informacao sobre o grau de
semelhanca entre microunidades (no caso do presente tra-
balho, os estudantes) pertencentes a uma mesma macrouni-
dade (que aqui seriam os cursos). Esse coeficiente pode ser
percebido também como a propor¢do da variancia total Y,
de que é atribuivel as caracteristicas do nivel do curso — do
que decorre que a parcela da variancia atribuivel as varidveis
no nivel dos estudantes é dada por 1 — p . Quanto maior o
coeficiente de correlacdo intraclasse, maior a justificativa de
se utilizarem modelos multiniveis, pois altas correlagdes in-
traclasse indicam acentuada estrutura hierdrquica dos dados
analisados.

O modelo vazio foi aplicado inicialmente para analisar
o desempenho dos alunos tanto na Formacdo Geral quanto
no Componente Especifico do Enade. A partir dos resultados
dos coeficientes de correlacdo intraclasse obtidos, optou-se
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por prosseguir para o modelo completo, tendo apenas as no-
tas do componente especifico como varidveis dependentes,
uma vez que o coeficiente de correlacdo intraclasse revelou
que, para muitos dos grupos de Engenharia testados no Ena-
de 2011, o curso explica relativamente pouco da variagao das
notas dos alunos no componente de Formacdo Geral, quan-
do comparado ao que se explica das notas no Componente
Especifico. Além disso, o Componente Especifico, por teori-
camente medir o conhecimento especializado necessdrio ao
desempenho da profissdo, é o foco do interesse do presente
estudo.

Incorporando varidveis explicativas ao modelo vazio,
compoem-se os modelos cheios ou completos. A seguir,
é apresentada a generalizacdo para o caso de p varidveis
X, explicativas de nivel 1, e q varidveis Z, explicativas de
nivel 2, seguindo a descricio de Diaz (2007). Além disso,
incorporam-se intercepto e parametros de declividades (B, )
aleatorios para todas as p varidveis X, sendo explicativos
pelas q varidveis Z. Tem-se entdo:

Y= Byt ByXyt -+ B, X+ R, (5)
onde
ﬁhj = Yot Vi Z1;'+ =t Y Zq}'+ Uhj (6)

As varidveis dependentes utilizadas sdo as notas da For-
macdo Geral e as notas do Componente Especifico de cada
aluno, analisadas separadamente por avaliarem aspectos dis-
tintos da formacdo dos estudantes do ensino superior. Essas
notas sdo transformadas em valores de 0 a 100 e disponibi-
lizadas nos bancos de dados para cada aluno. Nessa andlise,
cada nota foi padronizada com média zero e desvio padrdo
em relacdo as notas dos demais alunos de cada grupo, para
que os coeficientes das varidveis pudessem ser comparados
também entre os diferentes grupos.

O questiondrio do Enade inclui perguntas aos alunos,
as quais permitem a construcdo de diversas varidveis poten-
cialmente associadas as notas dos alunos no Exame. Grosso
modo, essas perguntas podem ser de cunho mais opinativo,
nas quais os alunos indicam o grau de adequagao ou atendi-
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mento de algum recurso ou atividade da instituicdo ou do
curso, ou de cunho mais objetivo — ainda que com um certo
grau de subjetividade - ao exigir a escolha de métodos de
prelecdo ou avaliacdo utilizados, por exemplo.

Como indica Andrade (2011), ao se utilizar respostas
dos alunos acerca dos insumos oferecidos pelas instituicoes,
assume-se que haja uma relacdo forte entre as informacoes
fornecidas pelos provedores das informacoes e os verdadei-
ros valores dos insumos. O autor, no entanto, chama atencao
para um potencial problema do uso de informacgoes forneci-
das pelo aluno sobre a sua instituicdo de ensino para a com-
paracdo de respostas entre as diferentes instituicoes: o viés
das informacoes. Como os alunos se autosselecionam entre
as diferentes instituicoes, isso faz com que cada instituicdo
tenha alunos com caracteristicas especificas, que sdo bem
distintas daquelas dos estudantes das demais instituicoes
(ANDRADE, 2011). A partir dai, pode-se supor que, no minimo,
seus valores, a visdo critica ou suas prioridades podem ser
diferentes. Isso, caso de fato ocorra, acarretaria um viés nas
respostas, como, por exemplo, uma instituicdo que atraia es-
tudantes relativamente mais criticos poderia ser caracteriza-
da como tendo insumos piores que outras instituicoes, o que
prejudica as andlises.

Supondo que a probabilidade da ocorréncia desse viés
seja maior nas perguntas de cardter mais opinativo do ques-
tiondrio do Enade, optamos por trabalhar apenas com as
varidveis mais objetivas, ainda que sujeitas ao nivel de co-
nhecimento e de interesse em fornecer informacoes precisas
por parte dos alunos. Dada essa opcdo em relagdo ao uso de
varidveis mais objetivas, os modelos especificados estardo
limitados as notas dos concluintes no componente especi-
fico da prova e a algumas das informacdes obtidas na base
do Enade 2011. Um cruzamento com os dados do Censo do
Ensino Superior permitiria a construcdo de um leque bem
mais completo de varidveis de controle, incorporando infor-
magcoes referentes a infraestrutura e ao corpo docente dos
cursos. Os codigos de identificacdo, tanto dos alunos quanto
das institui¢oes, nao sdo os mesmos nas duas bases e as mds-
caras ndo estavam disponiveis aos pesquisadores, o que in-
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viabilizou a juncdo dos bancos de dados do Enade e do Censo
do Ensino Superior.

O primeiro modelo testado continha todas as varidveis
de cardter objetivo para as quais se entendia ser possivel es-
tabelecer associacdes entre elas e o desempenho dos alunos
no Enade. A partir dessa especificacao, o modelo final, apre-
sentado neste trabalho, contém apenas as varidveis que se
mostraram significativas em alguns dos grupos de Engenha-
ria analisados a partir do primeiro modelo.

As varidveis explicativas inseridas no modelo completo,
extraidas do questiondrio do Enade, estdo listadas no Quadro
1, acrescidas da descricdo sobre a sua construcdo. A Tabela 2,

na sequéncia, traz as estatisticas descritivas.

QUADRO 1 - Varidveis Independentes do Modelo Hierarquico Linear Completo, presentes no

nivel curso e no nivel aluno

VARIAVEIS DO NiVEL CURSO

PERGUNTA DO QUESTIONARIO DO
ALUNO NO ENADE

DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Percentual de alunos com pelo menos
um dos pais com nivel superior

“Qual o grau de escolaridade do seu
pai?” e “Qual o grau de escolaridade da
sua mae?”

Percentual de alunos com pelo menos
um dos pais com nivel superior
completo

Média da renda familiar per capita dos
alunos

“Somando a sua renda com a renda dos
familiares que moram com vocé, quanto
é, aproximadamente, a renda familiar?
(Considere a renda de todos os seus
familiares que moram na sua casa com
vocé)” e “Quantas pessoas, da sua
familia, moram com vocé na mesma
casa? (Contando com seus pais, irmaos,
conjuge, filhos ou outros parentes que
moram na mesma casa com vocé)”

Média da varidvel “Renda familiar per
capita” dos alunos do curso

|IES publica

Categoria administrativa

Publica = 1; Privada = O

Percentual de alunos que indicaram
que todos ou a maioria dos professores
tém disponibilidade para atender fora
da aula

“Os professores tém disponibilidade
para atendimento fora do periodo de
aula?”

Percentual de alunos do curso

que responderam “Sim, todos os
professores” ou “Sim, a maior parte”,
em detrimento de “Somente alguns” ou
“Nenhum”

Percentual de alunos que indicaram
que todos ou a maioria dos planos de
ensino apresentados sdo completos

“Os planos de ensino apresentados
pelos professores contém todos

os seguintes aspectos: objetivos,
metodologias de ensino e critérios de
avaliagdo, conteuldos e bibliografia da
disciplina?”

Percentual de alunos do curso que
responderam “Sim, todos” ou “Sim,
a maior parte”, em detrimento de
“Somente alguns” ou “Nenhum”

Fonte: Elaboracao dos autores com base nos dados do Enade 2011.
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QUADRO 1 - Variaveis Independentes do Modelo Hierdrquico Linear Completo, presentes no
nivel curso e no nivel aluno (continuacao)

VARIAVEIS DO NiVEL ALUNO

PERGUNTA DO QUESTIONARIO DO
ALUNO NO ENADE

DESCRIGCAO DAS VARIAVEIS

Pelo menos um dos pais com nivel
superior

“Qual o grau de escolaridade do seu
pai?” e “Qual o grau de escolaridade da
sua mae?”

Pelo menos um dos pais com nivel
superior completo = 1; todas as demais
combinagdes = O

Renda familiar per capita

“Somando a sua renda com a renda dos
familiares que moram com vocé, quanto
é, aproximadamente, a renda familiar?
(Considere a renda de todos os seus
familiares que moram na sua casa com
vocé)” e “Quantas pessoas, da sua
familia, moram com vocé na mesma
casa? (Contando com seus pais, irmaos,
conjuge, filhos ou outros parentes que
moram na mesma casa com voceé)”

Foi calculada a mediana dos valores
possiveis em cada uma das seguintes
categorias de resposta para obter

uma estimativa da renda familiar de
cada aluno: “Nenhuma” (recebeu 0);
“Até 1,5 Saldrio Minimo”; “Acima de 1,5
até 3 S.M.”; “Acima de 3 até 4,5 SM.”;
“Acima de 4,5 até 6 S.M.”; “Acima de 6
a 10 S.M.”; “Acima de 10 até 30 S.M.”;
“Acima de 30 S.M.”. Dividiu-se a renda
familiar de cada aluno pela soma de

1 (que corresponde ao proprio aluno)
com o numero de pessoas da familia
que moram com ele para obter a renda
familiar per capita: “Nenhuma”; “Uma”;
“Duas”; “Trés”; “Quatro”; “Cinco”; “Seis”;
“Mais de seis” (recebeu 7)

Ensino médio todo ou a maior parte em
escola publica

“Em que tipo de escola vocé cursou o
ensino médio?”

“Todo em escola publica” ou “A maior
parte em escola publica” = 1; “Todo em
escola privada” ou “A maior parte em
escola privada” ou “Metade em escola
publica e metade em escola privada” = 0

Até 24 anos de idade

Idade (Anos completos)

Idade menor ou igual a 24 anos = 1;
Idade maior ou igual a 25 anos = O

Sexo Feminino

Sexo (vem do cadastro)

Feminino = 1; Masculino = O

Negros, Pardos e Indigenas

“Como vocé se considera?”

“Negro” ou “Pardo / Mulato” ou
“Indigena ou de Origem Indigena” =
1; “Branco” ou “Amarelo (de Origem
Oriental)” = O

Fonte: Elaboragédo dos autores com base nos dados do Enade 2011.
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TABELA 2 - Estatistica descritiva dos Alunos de Engenharia Participantes do Enade, 2011

GRUPO
| 1 1l v \% Vi Vil Vi
Nota média - Componente Especifico 43,7 39,0 36,3 33,6 50,4 32,2 37,9 44,0
IES publica 43% 37% 46% 66% 67% 23% 26% 84%
Universidade 76% 61% 74% 82% 85% 48% 57% 86%

Todos ou a maioria dos professores tém disponibilidade

para atender fora da aula 61% 64% 64% 74% 75% 60% 62% 65%

Todos ou a maioria dos planos de ensino apresentados

- 53% 52% 49% 52% 54% 54% 54% 47%
sdo completos

Curriculo do curso é bem ou relativamente integrado em

- . L 47% 45% 44% 42% 55% 53% 51% : 40%
relacéo aos conteudos das disciplinas

Alunos com pelo menos um dos pais com nivel superior 52% 45% 49% 56% 52% 41% 46% 45%

Ensino médio todo ou a maior parte em escola publica 44% 51% 46% 37% 38% 51% 50% 56%
Até 24 anos de idade 43% 37% 41% 59% 46% 37% 48% 59%
Sexo Feminino 25% 10% 8% 56% 30% 26% 39% 43%
Negros, Pardos e Indigenas 27% 28% 23% 23% 23% 29% 28% 34%

Fonte: Elabora¢ao dos autores com base nos dados do Enade 2011.

RESULTADOS

Iniciando a andlise dos resultados obtidos com a aplicagdo
dos modelos vazios, os resultados cujo modelo tem como va-
ridvel dependente as notas dos alunos no Componente Espe-
cifico sdo apresentados na Tabela 3 e na Formacado Geral sdo
apresentados na Tabela 4.

TABELA 3 - Resultados da Estimacdo do Modelo Hierarquico Linear Vazio para a
Nota no Componente Especifico do Enade

GRUPO | 1 11l v \% Vi Vil Vi
PARTE FIXA
Intercepto -0,01 -0,01 0,05 -0,03 -0,13 0,01 0,04 -0,05

PARTE ALEATORIA

Variagdo 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
CORRELACAO INTRACURSOS 0,21 0,25 0,20 0,14 0,31 0,22 0,23 0,21

Fonte: Elaboragado dos autores com base nos dados do Enade 2011.
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TABELA 4 - Resultados da Estimacdo do Modelo Hierdrquico Linear Vazio para a

Nota na Formacao Geral do Enade

GRUPO | 1 1 v \'4 Vi Vil Vil
PARTE FIXA

Intercepto 0,03 0,03 0,06 0,03 -0,03 0,02 0,01 0,00
PARTE ALEATORIA

Variacéao 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
CORRELACAO INTRACURSOS 0,10 0,06 0,06 0,10 0,04 0,06 0,10 0,08

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados do Enade 2011.

Pode-se observar que a parcela da variancia das notas dos
alunos no Componente Especifico do Enade que se deve aos
cursos — o coeficiente de correlacdo intraclasse — estd em tor-
no de 22% para a maioria das dreas analisadas, com alguns
valores mais diferenciados para o grupo IV, onde esse percen-
tual é de 14%, e para o grupo V, no qual o percentual é de 31%.

A parcela da variancia das notas dos alunos na Formacao
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
madximo de 10% nos grupos I, IV e VIL

Ainda que haja uma considerdvel variacao de resultados
para as diferentes dreas analisadas, pode-se afirmar que os
resultados obtidos ndo destoam de evidéncias adquiridas 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 Ad-
ministracdo e 23% em Engenharia Civil. Diaz (2007), ao fazer
o0 mesmo em relacdo aos dados do ano 2000, mas reunindo
na mesma amostra os cursos dessas trés dreas, alcancou um
percentual de variacdao de 29% de acordo com os cursos. Es-
ses percentuais, assim como a maioria dos obtidos na andlise
do Componente Especifico do Enade, sdo maiores do que o
intervalo de 5% a 20% ou estdo préximos do limite superior
deste intervalo, apontado por Snijders e Bosker (1999) como
mais comum, tendo como referéncia as estimativas adquiri-
das em pesquisas com dados da educacdo bdsica. Jd os per-
centuais alcancados nas andlises referentes a Formacao Geral
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no Enade sdo menores, mais préximos dos valores mais
baixos obtidos nessas pesquisas da educacdo bdsica.

Chamam atencdo, portanto, dois pontos. Em primeiro
lugar, percebe-se que em todos os casos, assim como nas de-
mais pesquisas do género, a variacdo das notas intracursos é
sempre bem maior que a variacdo entre cursos. Em segundo
lugar, existe uma diferenca entre os resultados relativos ao
Componente Especifico e a Formacao Geral: a variancia rela-
tiva aos cursos tende a ser significativamente maior no pri-
meiro caso do que no segundo. Ou seja, o curso em que o alu-
no estd ajuda a explicar muito mais a nota no Componente
Especifico do que na Formacdo Geral. No caso da Formacao
Geral, hd grupos de Engenharia nos quais, o curso explica
muito pouco da variacdo nas notas dos alunos — entre 4 e 6%.

De fato, a diferenca entre as duas partes da prova do
Enade era esperada, dado o cardter de cada uma delas. O
Componente Especifico, como o préprio nome jd diz, é com-
posto de questdes sobre conhecimentos especificos da drea
em questdo — conhecimentos que se espera que os alunos
tenham adquirido majoritariamente por meio do curso de
graduacdo. No caso dos cursos de Engenharia, é realmente
pouco provdvel que os alunos tenham acesso a esse tipo de
conhecimento em sua vida cotidiana. No caso da Formacao
Geral, por sua vez, embora, de acordo com as diretrizes dos
cursos de ensino superior no pais, se trate de conhecimentos
que devem compor os curriculos de todos os cursos, especial-
mente nos cursos de dreas de exatas, sdo pouco presentes.
Além disso, por serem conhecimentos de cunho geral, de-
penderdo muito mais do background do aluno e do ambiente
no qual ele estd inserido do que de quaisquer tipos de ativi-
dades que ele desenvolva no curso de ensino superior.

Dado que os conhecimentos relativos a formacao técnico-
-cientifica dos cursos sdo objeto do Componente Especifico do
Enade, bem como das evidéncias de que um percentual consi-
derdvel da variancia das notas dos alunos nesse componente
da prova pode ser explicado pelas diferencas entre cursos, apli-
camos o modelo completo a nota dos alunos no Componente
Especifico, de modo a buscar respostas sobre quais fatores es-
tdo associados a maiores niveis de conhecimento dos alunos
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em sua drea especifica de formacdo. Os resultados encon-

tram-se na Tabela 5.

TABELA 5 - Resultados da Estimac¢do do Modelo Hierarquico Linear Completo para a Nota no

Componente Especifico do Enade

GRUPO | I 11 v
PARTE FIXA
Intercepto -0,92 -1,00 -118 -0,86
Varigveis do Nivel Curso
Porcentagem de alunos com pelo menos um dos pais 0,39243** 0,41227*** 0,42155* 0,2321
com nivel superior (0,18843) (014222) (0,23054) (0,25658)
0,00004 0,00016*** 0,00016** 0.00015*
Média da renda familiar per capita dos alunos
(0,00005) (0,00005) (0,00006) (0,00008)
0.34147*** 0.49223*** 0.24958** 0.3113***
|IES publica
(0,07793) (0,0692) (0,10359) (0,09329)
Porcentagem de alunos que indicaram todos ou a 0,67137*** 0,24294 0,63418** 0,26695
maioria dos professores com disponibilidade para
atendimento (0,18362) (0,14889) (0,21961) (0,25663)
Porcentagem de alunos que indicaram todos ou a 0.09014 0.20536 010141 -0.01728
maioria dos planos de ensino completos (0,18992) (014323) (0,22099) (0,19159)
Variaveis do Nivel Aluno
-0,04267* -0,03045 0,01834 0,04356
Pelo menos um dos pais com nivel superior
(0,02391) (0,01992) (0,02749) (0,03424)
0,00229 0,00798 -0,00214 -0,00757
Renda familiar per capita
(0,00634) (0,00542) (0,00681) (0,00907)
Ensino médio todo ou a maior parte em 0,06694* 0,0775** 0,13728"* 0,10034 "
escola publica (0,02455) (0,01955) (0,02776) (0,0352)
0,25403*** 0,30453*** 0,28437*** 0,37262***
Até 24 anos de idade
(0,02302) (0,01963) (0,02569) (0,03229)
0,24846*** 0,31583*** 0,28771*** 0,26486***
Sexo Feminino
(0,0241) (0,02916) (0,04396) (0,03124)
0,06712*** 0,05892*** 0,09768*** -0,04611
Negros, Pardos e Indigenas
(0,02527) (0,02034) (0,03005) (0,03943)
PARTE ALEATORIA
Variagao total 0,90 0,84 0,89 0,91
Entre cursos 0,12 0,13 0,10 0,09
Entre estudantes 0,78 0,72 0,79 0,82
CORRELAGAO INTRACURSOS 13% 15% 12% 10%
Fonte: Elabora¢do dos autores com base nos dados do Enade 2011.
Nota: *** indica significancia estatistica ao nivel de 1%; **, 5% e *, 10%. (continua)
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TABELA 5 - Resultados da Estima¢do do Modelo Hierarquico Linear Completo para a Nota no

Componente Especifico do Enade (continuagéo)

GRUPO \ Vi Vil Vi
PARTE FIXA
Intercepto -1,75 -113 -1,21 -1,66
Variaveis do Nivel do Curso
Porcentagem de alunos com pelo menos um dos pais com 0.68541 0,41945"** 0,59721"** 0.00217
nivel superior (0,62273) (0,13932) (0,22339) (0,50073)
0,00041** 0,00019*** 0,00023*** 0,0004**
Média da renda familiar per capita dos alunos
(0,00016) (0,00005) (0,00008) (0,00016)
0,14543 0,41715*** 0,39885*** 0,46264***
IES publica
(0,3503) (0,06628) (0,09243) (0,17355)
Porcentagem de alunos que indicaram todos ou a maioria 0.9m67 0,3941"** 0,43947* 0,69953*
dos professores com disponibilidade para atendimento (0,65227) (0,14402) (0,21666) (0,38917)
Porcentagem de alunos que indicaram todos ou a maioria -0.66289 0,30357** 0.17371 0.3361
dos planos de ensino completos (0,76973) (0,14499) (019381 (0,36481)
Varigveis do Nivel do Aluno
-0,00291 0,08598*** 0,05701* 0,10573**
Pelo menos um dos pais com nivel superior
(0,0615) (0,02416) (0,03164) (0,05071)
-0,00003* 0,00003*** 0,00003*** 0,00002
Renda familiar per capita
(0,00002) (0,00629) (0,00938) (0,00002)
0,24768*** 0,03639 0,05641* 0,18311***
Ensino médio todo ou a maior parte em escola publica
(0,06421) (0,02324) (0,03207) (0,05279)
0,5723*** 0,21147*** 0,1637*** 0,20265***
Até 24 anos de idade
(0,06022) (0,02266) (0,03022) (0,04986)
0,29425*** 0,11196*** -0,03166 0,16454***
Sexo Feminino
(0,06331) (0,02281) (0,02921) (0,04787)
0,14978** -0,05015** -0,07189** -0,07673
Negros, Pardos e Indigenas
(0,07153) (0,02342) (0,0334) (0,05454)
PARTE ALEATORIA
Variacao total 0,78 0,82 0,90 0,87
Entre cursos 0,14 0,07 on on
Entre estudantes 0,64 0,76 0,79 0,77

CORRELACAO INTRACURSOS

18%

8%

13%

12%

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados do Enade 2011.
Nota: *** indica significancia estatistica ao nivel de 1%; **, 5% e *, 10%.

Em todas as dreas, as varidveis explicativas no nivel do

curso contribuiram para explicar boa parte da variancia
das notas dos alunos no Enade, sendo que os coeficientes

de correlacdo intraclasse residuais cairam para a metade na
maioria das dreas analisadas — como pode ser verificado ao se
confrontarem os resultados da tltima linha da Tabela 5 com
os resultados da ultima linha da Tabela 3.
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No nivel do curso, o percentual de alunos com pelo me-
nos um dos pais com nivel superior se mostrou positivamen-
te associado ao desempenho dos alunos em todos os grupos,
sendo significativo em todos eles, menos nos grupos IV, V e
VIII. A média da renda familiar per capita também se mos-
trou positivamente associada com o desempenho dos alunos
em todos os grupos, sendo significativo em todos eles, me-
nos no grupo L.

No 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 positi-
vos e negativos, com ou sem significincia, de acordo com
o grupo. Mesmo nos grupos nos quais os coeficientes foram
positivos e significativos, sua magnitude foi bem reduzida
em comparacao com os coeficientes do nivel do curso.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por
Soares, Ribeiro e Castro (2001), ao trabalharem com um in-
dice socioecondmico dos alunos, e por Diaz (2007), que utili-
zou varidveis referentes ao nivel de escolaridade dos pais e a
renda familiar de forma separada.

Como apontam Soares, Ribeiro e Castro (2001), essa alta
associacdo entre as medidas de background dos alunos no ni-
vel do curso e o desempenho de seus alunos parece refletir
dois efeitos. O primeiro € a seletividade dos cursos. Como ja
indicado, algumas institui¢des, qualquer que seja o motivo,
sdo capazes de atrair candidatos com posi¢des socioeconod-
micas mais elevadas, os quais, na média, tiveram acesso a
melhor formacdo prévia. O segundo seria o chamado efeito
dos pares. Os alunos que conseguiram ingressar nessas ins-
tituicdes podem estar sendo beneficiados por aprenderem
em conjunto com colegas com essa melhor formacao prévia.
Uma vez dentro dos cursos, jd ndo é possivel afirmar que
um aluno com melhor background terd melhor desempenho
do que seus colegas, pois as evidéncias ndo sdo consistentes.

Uma associacdo positiva e com coeficientes de grande
magnitude, similar a da escolaridade dos pais, foi obtida
para os cursos das IES publicas, com significancia em todos
0s grupos, menos no grupo V. Esse resultado também ¢é se-
melhante aos encontrados por Diaz (2007) e por Louzano,
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Rocha, Moriconi e Oliveira (2010), que trabalharam com os
dados do curso de Pedagogia no Enade 2005. Esse resultado
pode refletir tanto a seletividade dos cursos das instituicoes
publicas — que, justamente por serem gratuitas, jd atraem
um numero maior de candidatos e podem selecionar os me-
lhores — quanto os insumos institucionais de melhor qualidade
que essas instituicOes possam ter e que ndo foram inclui-
dos no modelo. Por exemplo, o percentual de professores
doutores € a varidvel que demonstrou estar positivamente
associada ao desempenho dos alunos com maior frequéncia
nas andlises de cada drea avaliada pelo Enade realizadas por
Fernandes, Pazello, Leitdo e Moriconi (2009). Como se sabe,
as instituicoes publicas concentram maior ntimero de pro-
fessores doutores, o que permite supor que esse seja um dos
insumos dos cursos de instituicoes publicas que possa contri-
buir para explicar as evidéncias obtidas.

Chama atencdo que em mais da metade dos grupos
- grupos L, II, VI, VII e VIII - foi encontrada uma associacdo
positiva, significativa e de magnitude considerdvel entre a dis-
ponibilidade dos professores e a nota dos alunos no Enade. A
interpretacdo mais simples dessa evidéncia é que os alunos
dessas dreas geralmente necessitariam de atendimento dos
professores fora do periodo de aula para uma melhor com-
preensdo dos conhecimentos relativos aos cursos. Portanto,
nos cursos em que a disponibilidade dos professores para esse
atendimento é maior, os alunos aprenderiam melhor. Outra
hipétese relativa a essa evidéncia é que os alunos que respon-
deram positivamente a essa questdo seriam justamente aque-
les 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 se-
riam também aqueles com alunos mais interessados, o que
levaria a melhores desempenhos no Enade. De qualquer for-
ma, trata-se de uma varidvel que diz respeito a um insumo
institucional que merece maior investigacao para que possam
ser compreendidas as evidéncias encontradas nessa analise.

O percentual de alunos que indicaram que todos ou a
maioria dos planos de ensino apresentados sdo completos
mostrou-se positivo e significativo apenas para o grupo VI,

Est. Aval. Educ., S&o Paulo, v. 25, n. 57, p. 248-278, jan./abr. 2014



também com coeficiente de tamanho considerdvel. Esse é
outro fator relativo as acoes institucionais que merece aten-
cdo das pesquisas, uma vez que pode indicar uma atencao ao
planejamento do ensino, o que pode traduzir-se em maiores
oportunidades de aprendizagem para os alunos.

No nivel do aluno, foi encontrada uma associa¢do positi-
va, significativa e de magnitude considerdvel entre os alunos
terem a idade considerada correta para o ensino superior e
a nota no Enade em todas as dreas analisadas. Esses resulta-
dos sdo semelhantes ao encontrado por Diaz (2007) para os
cursos de Direito, Administracdo e Engenharia Civil, mas di-
ferentes dos de Louzano, Rocha, Moriconi e Oliveira (2010),
segundo os quais os alunos mais velhos de Pedagogia tiveram
notas melhores no Enade. E possivel que o ptiblico do curso de
Pedagogia tenha caracteristicas especificas que levem a esse
resultado diferenciado, tais como o grande percentual de pro-
fessores em servico, ja com formacdo em magistério de nivel
médio, que ingressaram nos cursos de Pedagogia. Nos cursos
de ensino superior de um modo geral, de fato, jd se esperava
que alunos com idade até 24 anos tivessem resultados, em
média, melhores que os alunos mais velhos, pois estes tém
trajetorias escolares com algum intervalo ou atraso, se com-
parados 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. Foi encon-
trada uma associagao negativa, significativa e de magnitude
considerdvel entre as alunas e a nota no Enade em quase
todas as dreas analisadas, exceto no grupo VII. Como se pode
observar, essa mesma tendéncia foi encontrada tanto nos
grupos II e III, que tém cerca de 10% de mulheres, como no
grupo IV, no qual mais da metade dos alunos é mulher. Es-
ses resultados também vao ao encontro daqueles obtidos por
Soares, Ribeiro e Castro (2001), Diaz (2007) e Louzano, Rocha,
Moriconi e Oliveira (2010), em todas as dreas analisadas.

Adicionalmente, em quase todos os grupos, foi encon-
trada uma associagdo negativa e significativa entre a nota no
Enade e os alunos declararem ser negros, pardos ou indige-
nas, exceto nos grupos IV e VIII, que ndo foram significativos,

Est. Aval. Educ., Sao Paulo, v. 25, n. 57, p. 248-278, jan./abr. 2014

273



274

e no grupo V, em que a relacdo foi positiva e significativa.
Embora os coeficientes tenham magnitudes bem reduzidas
se comparados aos relativos ao sexo, também chamam aten-
¢do para uma desigualdade que ndo foi capturada pelas va-
ridveis que buscavam representar o background dos alunos.

Assim sendo, entende-se que as questoes de género e de
cor, e suas relacdes com o sucesso dos alunos no ensino su-
perior, também devem receber estudos mais aprofundados,
no sentido de se compreenderem as dindmicas que levam a
esses padroes de resultados.

Ainda no nivel individual, a associacdo entre os 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 para o grupo VI. Esse resultado é seme-
lhante ao de Diaz (2007), e contraria o que se poderia espe-
rar, dado que alunos de escolas privadas tendem a apresentar
médias mais altas que alunos de escolas publicas em testes
como os do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bdsica (Saeb).
Algumas hipéteses relativas a esses resultados podem ser le-
vantadas. Diaz (2007) entende que a hipdtese mais provavel
é a existéncia de um problema de selecdo, na medida em
que os alunos oriundos de escolas de ensino médio publicas
que conseguiram concluir o ensino superior seriam os mais
competentes e habilidosos. Além disso, no caso das enge-
nharias, pode-se levantar a hipétese — que o questiondrio do
Enade ndo permitiu confirmar — de que os alunos oriundos
de escolas publicas estudaram majoritariamente em escolas
federais, que tém melhores médias no Saeb, seja pela sua
seletividade ou pela sua qualidade.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo buscou identificar fatores associados ao desempe-
nho dos concluintes de cursos de Engenharia no Enade 2011,
por meio da estimacdo de modelos hierdrquico-lineares.

Os resultados reforcam a percepcdo geral de que cursos
seletivos de institui¢cdes publicas se destacam na formacao
de engenheiros, mas também apontam a importancia, em
muitos cursos, da disponibilidade do professor para atendi-
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mento fora do hordrio de aula e, ao menos nos cursos de
Engenharia de Producdo, da utilizacdo de planos de ensino
completos. Na média, aferem desempenho melhor no Com-
ponente Especifico do Enade os novos engenheiros que cur-
saram o ensino superior na idade correta e que passaram
por escolas publicas durante o ensino médio, mas mulheres
e minorias étnicas ainda tém notas menores do que homens
que se declararam brancos.

Entende-se que esses resultados permitem fornecer aos
gestores das instituicdes e aos formuladores de politica de
ensino superior indicios sobre o que se mostra mais rele-
vante na formacao nas engenharias, principalmente no que
concerne a fatores suscetiveis a interveniéncia de decisoes
gerenciais efou de formulacdo de politicas.

Para avancar na compreensio da qualidade da forma-
¢do dos futuros engenheiros, é imprescindivel a juncao das
bases de dados do Enade e do Censo do Ensino Superior, a
partir da disponibilizacdo dos cédigos de identificacdo, em
especial das instituicdes, por parte do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
Assim serd possivel analisar a associacdo de fatores referen-
tes a infraestrutura e aos docentes dos cursos, considerados
de extrema importancia para a oferta de um ensino de boa
qualidade.

Outra alteracdo que pode contribuir para a melhoria dos
modelos seria a inclusdo da nota que os alunos obtiveram
no Enem, ainda que em termos da média de cada curso -
considerando-se que nem todos os alunos fizeram o Enem.
Essa varidvel seria mais um proxy da qualidade da formacao
prévia dos alunos, em conjunto com a escolaridade dos pais
e a renda familiar.

Por fim, recomenda-se a realizacdo de estudos mais
aprofundados acerca das questdes de género e cor nos cursos
de Engenharia das instituicoes de ensino superior brasilei-
ras. Esse tipo de andlise teria o intuito de compreender quais
fatores e dinamicas prévias ao curso e ocasionadas durante
o curso estariam influenciando as diferencas de resultados
identificadas neste e em outros estudos sobre o tema.
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