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1 INTRODUCAO

O objetivo deste relatorio é utilizar os dados de Rendimento Académico disponiveis na
UFMG para produzir informacao sobre o desempenho dos discentes de graduacao, avaliar
a dificuldade das principais disciplinas de cada curso e também analisar a taxa de evasao.
Espera-se produzir um relatério modelo que possa estimular o acompanhamento continuo
do curso pela coordenagao.

Neste relatorio serao analisados os dados do curso presencial de Engenharia Agricola e
Ambiental no periodo de 2009/1 a 2014/1 . Foram analisados os dados de todos os alunos
matriculados no curso neste periodo, com excecao somente dos alunos matriculados em
decorréncia de continuidade de estudos.

Os dados analisados neste relatorio encontram-se armazenados no Centro de Computa-
¢ao da UFMG (CECOM) e sao utilizados para alimentar o Sistema SIGA. O tratamento,
andlise dos dados e producao do relatorio foi realizado pelo Setor de Estatistica da Pro-
Reitoria de Graduacao da UFMG.

O software utilizado para o desenvolvimento das anélises foi o software R, disponivel

para download em http://www.r-project.org/.



2 METODOLOGIA

Nesta secao serao brevemente apresentadas as técnicas estatisticas aplicadas para o
desenvolvimento do relatorio. A anélise exploratoria que serd apresentada ao longo deste
relatorio inclui medidas de variacao e posicao relativa, bem como o Grafico de Caixa
(Boxplot), o Histograma e o Grafico de Barras. Além disso, serdo mostrados alguns
conceitos de Estatistica Multivaridada que englobam técnicas mais avancadas de analise

de dados.

2.1 ANALISE DESCRITIVA

As interpretacoes das principais medidas de estatistica descritiva sao baseadas nos
seguintes conceitos:

Média: média aritmética;

Desvio-padrao: medida de variabilidade dos dados com relacao & média;

Minimo: menor valor encontrado na série de dados;

12 Quartil: valor que deixa 25% dos dados abaixo dele;

Mediana: valor que deixa 50% dos dados abaixo dele;

32 Quartil: valor que deixa 75% dos dados abaixo dele;

Maximo: maior valor encontrado na série de dados;

Percentual Acumulado: O percentual acumulado é a soma de todos os percentiis

até aquela classe. O valor méaximo do percentual acumulado é 100%.

Boxplot:

A representacao através do Boxplot permite a andlise visual da posicao, dispersao,
assimetria, caudas e valores discrepantes do conjunto de dados. Os asteriscos que as vezes
aparecem no Boxplot indicam que aquelas observagoes sdo outliers (valores extremos). O
local onde a linha vertical comega (de baixo para cima) indica o minimo (excetuando algum
possivel valor extremo) e, onde a linha termina indica 0 méximo, também excetuando
algum possivel outlier.

O retangulo no meio dessa linha possui trés linhas horizontais. A linha de baixo (que
é o proprio contorno externo inferior do retangulo) indica o primeiro quartil, a de cima
(que também é o proprio contorno externo superior do retangulo) indica o terceiro quartil

e a do meio indica a mediana. A mediana é a medida de tendéncia central mais indicada



quando os dados possuem distribuicao assimétrica, mais indicada até do que a média

aritmética, que nesse caso seria influenciada pelos valores extremos.
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Figura 1: Tlustracao do Boxplot.
Histograma:

A partir do Histograma é possivel observar a distribuicao de frequéncia de um conjunto
de dados agrupados em classes. A altura de cada barra que compoe o histograma é
proporcional & frequéncia da classe que ela representa. Na Figura 2 tem-se um exemplo
desse tipo de grafico. O eixo horizontal possui 10 classes de mesmo tamanho que variam
entre 0 e 5 e 0 eixo vertical representa a frequéncia observada de cada classe. No exemplo,
a classe mais frequente é a entre 2 e 2,5, pois é a mais alta e a classe menos frequente é a

que varia entre 4.5 e 5.
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Figura 2: Exemplo Histograma.

Grafico de barras:

O Grafico de Barras apresenta barras retangulares com tamanho igual & frequéncia da
varidvel observada, ou seja, quanto maior a barra, maior a frequéncia que representa. No
exemplo mostrado na Figura 3, o grafico de barras ¢é utilizado para apresentar os conceitos
("A", "B", "C", "D", "E"ou "F") obtidos por um grupo de estudantes em trés disciplinas
ofertadas nos seguintes periodos: 2011/1; 2011/2 e 2012/1. A barra de cor vermelho
escuro, por exemplo, representa o conceito "F'", que foi o conceito mais frequente em
2011/1. O conceito "A"é representado pela cor verde escuro, tendo sido o conceito menos
frequente em 2011/2; a cor amarela representa o conceito "C"que foi o mais frequente em
2012/1.

Maiores informacoes sobre as medidas de analise descritiva podem ser encontradas em

Magalhaes e Lima (2004) e Triola (1999).



F c
10,0 - C
F
©
=
= E
R
© -
g 1O B B DEF A
3
g Al cD B
=}
E b
[%2]
o
c
=
©
[}
©
o -
o 25 A
=
S
2
0,0
2011/1 2011/2 2012/1

Ano/Semestre letivo

Conceito A8 JcIoEF

Figura 3: Exemplo de grafico de barras.

2.2 ESTATISTICA MULTIVARIADA

Um dos objetivos deste trabalho é agrupar as disciplinas de acordo com o seu nivel
de dificuldade. Para particionar o conjunto de disciplinas em trés grupos: facil, médio e
dificil, foram utilizados os quartiis das notas dos alunos na disciplina e o percentual de
alunos reprovados.

A técnica utilizada para realizar o agrupamento foi a rede de Kohonen (ver Kohonen
(2001)). Esse método pode ser visto como uma versdo espacialmente orientada do método
k-médias (ver maiores informacoes sobre o k-médias em Mingoti (2005)). Nesta analogia
cada unidade corresponde a um grupo e o nimero de grupos ¢ definido pelo nimero de
grades cujo formato pode ser retangular ou hexagonal.

A rede de Kohonen realiaza o agrupamento entre os objetos de estudo de acordo com



a sua similaridade, levando em consideragao a homogeneidade interna dos grupos e a
heterogeneidade entre os grupos. No caso deste relatorio, o objeto de estudo no qual se
aplicou a rede de Kohonen foram as disciplinas do curso. Maiores informagoes sobre a
aplicagao da rede de Kohonen utilizando o software R podem ser encontradas em Wehrens

e Buydens (2007).
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS DISCIPLINAS

Esta secao apresenta o desempenho dos discentes de graduacao em Engenharia Agri-
cola e Ambiental nas principais disciplinas cursadas por eles. A analise abrange todas
as disciplinas que, na soma de um periodo de 5 anos (2009/1 a 2014/1), tiveram pelo
menos 50 alunos do curso de Engenharia Agricola e Ambiental matriculados'. Esta secdo

procura responder perguntas como:

1. Quais disciplinas podem ser consideradas faceis, médias e dificeis para os alunos do

curso de Engenharia Agricola e Ambiental?

2. Quais os Departamentos responsaveis por ofertar as disciplinas do curso de FEnge-

nharia Agricola e Ambiental?

3. No periodo de 2009/1 a 2014/1 qual o conceito ("A", "B", "C", "D", "E"ou "F")
obtido pelos estudantes do curso de Engenharia Agricola e Ambiental nas disciplinas

consideradas dificeis em cada semestre?

4. Qual o nimero de aprovagoes, reprovacoes e trancamentos nas principais disciplinas
do curso de Engenharia Agricola e Ambiental no periodo de 2009/1 a 2014/1 por

semestre?

!Na contagem do niimero de matriculas de cada disciplina, incluiu-se o total de discentes cuja situacao
final na disciplina foi igual a: aprovagdo, reprovagdo ou trancamento.

11



Na proxima péagina (Figura 4) é mostrado o Boxplot (ver Segdo 2.1) das principais
disciplinas cursadas pelos alunos do curso de Engenharia Agricola e Ambiental agrupadas
pelo grau de dificuldade?; o agrupamento foi realizado utilizando a rede de Kohonen (ver
Se¢ao 2.2). Para criar o agrupamento, considerou-se a nota® obtida na primeira vez em
que o discente cursou a disciplina.

A Figura 5 mostra o principal ofertante de cada disciplina avaliada. Devido a limitacao
de espaco e layout, na Figura 4 e na Figura 5 é possivel incluir no maximo 50 disciplinas.
Por essa razao, para os cursos cujo nimero de disciplinas excede esse valor, foram criados
graficos adicionais para permitir a visualizacdo de todas as disciplina e respeitar o limite
de até 50 disciplinas por grafico. Na Tabela 1 encontram-se listadas todas as disciplinas
consideradas dificeis para o curso.

E importante ressaltar que o conceito de "dificil"foi atribuido ao grupo de disciplinas
que apresentaram os menores rendimentos dentro do curso. Isso nao significa, necessa-

riamente, que o rendimento de tais disciplinas seja baixo, considerando os critérios de

aprovacao da Universidade.

20 grau de dificuldade das disciplinas foi baseado na pontuagao (escore) obtida pelos estudantes e
no nimero de reprovagoes. Sabe-se que essa forma de comparacdo possui limitagdes, pois nao foram
aplicadas técnicas que garantam a propriedade de invaridncia como, por exemplo, a teoria de resposta
ao item. Dessa forma, a dificuldade aqui atribuida depende do grupo de alunos que realizou a disciplina.
Apesar dessa limitagdo, a dificuldade relativa das disciplinas para o grupo que a realizou é importante
para a Universidade uma vez que a reprovacdo/aprovagio impacta em seu planejamento de oferta das
disciplinas e no tempo de conclusao das turmas.

3Na analise do rendimento académico dos discentes nas disciplinas foram excluidas as seguintes si-
tuagdes: cancelamento a pedido, cancelamento automatico, dispensa, indefinido, regime especial, sem
resultado lancado, trancamento com justificativa, trancamento sem justificativa, trancamento total e tra-
tamento especial; ou seja, considerou-se somente as notas cuja situacao final do discente na disciplina era
igual a aprovado ou reprovado.

12
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Tabela 1: Disciplinas consideradas dificeis
Disciplinas Dificeis
BIOQUIMICA GERAL
BOTANICA SISTEMATICA
CALCULO APLICADO A ENGENHARIA
CALCULO I
CALCULO II
ESTATISTICA BASICA
FUNDAMENTOS DE QUIMICA
GEOMETRIA E ALGEBRA LINEAR
MECANICA
QUIMICA ANALITICA

Conforme mencionado anteriormente, a Tabela 1 lista todas as disciplinas que tiveram
pelo menos 50 alunos matriculados no periodo de 2009/1 a 2014/1 e foram agrupadas
como dificeis pela rede de Kohonen. E possivel verificar que, do total de 58 disciplinas
avaliadas, 10 foram agrupadas como dificeis.

Os graficos de barras apresentados a seguir mostram os conceitos?! obtidos em cada
semestre nas disciplinas listadas na Tabela 1 no periodo de 2009/1 a 2014/1. E possivel
que em alguns graficos nao haja informagao em todos os semestres analisados, especial-
mente nos primeiros semestres. Isso pode ocorrer em disciplinas que nao sao ofertadas em
todos os semestres e também com aquelas cursadas pelos alunos em semestres mais avan-
cados do curso; lembrando que essa analise abrange somente os alunos que ingressaram no
curso de Engenharia Agricola e Ambiental a partir de 2009/1. Outra possibilidade ocorre
quando ha mudanca curricular, algumas disciplinas podem ter se tornado obrigatorias ou
optativas e algumas podem deixar de ser ofertadas.

Apos os graficos de barras, tem-se a Tabela 2 que mostra o nimero de aprovacoes,
reprovagoes e trancamentos® em todas as disciplinas analisadas (incluindo aquelas agru-

padas como médias ou faceis.).

4Foram apresentados os conceitos obtidos por estudantes cuja situacdo final na disciplina é igual a
aprovado ou reprovado.

5Além das situacoes nas quais o discente foi aprovado ou reprovado, incluiu-se na Tabela 2 o ntimero
total de trancamentos (trancamento sem justificativa, trancamento com justificativa e trancamento total).
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4 ANALISE DA EVASAO DOS DISCENTES

Esta secao avalia a situacao dos alunos no curso de Engenharia Agricola e Ambiental

6

e busca entender como ocorre a evasao® nesse curso e quais fatores podem ser utilizados

para sinalizar a evasao. Esta secao procura responder perguntas como:

1. Qual a situacao do aluno no curso de acordo com a forma de ingresso?

2. Qual o namero de semestres cursados pela maior parte dos alunos até a evasao ou

a conclusao do curso?

3. A evasao estd mudando ao longo do tempo? Qual a taxa de evasdo da turma que

ingressou em 2009 e qual a taxa de evasao das turmas que ingressaram recentemente?

4. Qual o rendimento semetral global médio dos alunos que concluiram o curso (quando

hé concluintes no curso) e dos alunos que evadiram?
5. Quais as principais disciplinas que chegam a ser cursadas pelos alunos que evadiram?

6. Dado que um estudante foi reprovado em determinada disciplina, qual a chance de

evasao?

7. Entre os alunos que evadiram do curso de Engenharia Agricola e Ambiental e in-

gressaram novamente na UFMG, quais os cursos escolhidos por esses estudantes?

6Considera-se como evasdo qualquer desvinculacdo do curso de Engenharia Agricola e Ambiental que
nao seja por motivo de conclusdo do curso, ainda que o aluno se mantenha vinculado & UFMG em outro
curso ou em outra subdivisao.
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Considerando o curso de Engenharia Agricola e Ambiental no periodo de 2009/1 a
2014 /1 foram encontrados 257 registros de ingresso, sendo 257 alunos distintos”, ou seja,
nao ha nenhum aluno que reingressou no curso de Engenharia Agricola e Ambiental neste

periodo.

Tabela 3: Forma de Ingresso versus Situagao do Discente

Forma de Ingresso Conclusao Evasao Cursando Total
Freq. % | Freq. % | Freq. % | Freq. %
Obtencao de novo titulo 0 0% 1 25% 3 5% 4 1,56%
Processo seletivo 24 10,26% | 58  24,79% | 152  64,96% | 234  91,05%
Transferéncia comum 0 0% 3 15,79% | 16  8421% | 19 7,39%
Total 24 9,34% 62 24,12% 171 66,54% | 257 100%

A Tabela 3 mostra a situacao® do discente no curso de acordo com a forma de ingresso.
Do total de 257 registros de ingresso, pode-se observar que 24,12% evadiram do curso,
66,54% ainda estao matriculados e 9,34% se graduaram. Nota-se também que do total de
257 registros de ingresso, 91,05% foram por Processo Seletivo.

A Tabela 4 mostra a situacao do aluno no curso de Engenharia Agricola e Ambiental
por ano? de entrada e de acordo com a forma de ingresso no curso. Nota-se que no ano
de 2013 ingressaram 38 alunos através de Processo Seletivo, sendo que 5 deles evadiram
até o final do ano de 2014/1.

Ressalta-se que o presente relatério considera somente os alunos que ingressaram até
2014/1, portanto, para os cursos com duas entradas em 2014, foram incluidos somente os

discentes que ingressaram no primeiro semestre.

"Em alguns cursos hé casos de alunos que ingressam mais de uma vez em decorréncia, por exemplo, de jubilamento
e retorno posterior ao curso através de novo vestibular.

8Em alguns cursos, devido & mudanca de subdivisdo, pode ocorrer casos de alunos que concluiram o curso tendo
cursado zero periodos.

9Se o ingresso no curso de Engenharia Agricola e Ambiental tiver ocorrido por reopc¢ao ou mudanca de subdivisio,
considera-se que o ano de ingresso do discente neste curso é igual ao ano em que ele realizou a reopgao ou a mudanca
de subdivisao.
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A Tabela 5 e a Figura 16 mostram o niimero de semestres cursados até a desvinculacao

por alunos que ji concluiram ou evadiram do curso de Engenharia Agricola e Ambiental.

E possivel observar que 70,97% dos alunos que evadiram o fizeram até o 4° periodo.

A Tabela 6 e a Figura 17 mostram a situagao dos alunos (conclusdo, cursando ou

evasdo) de acordo com o ano de ingresso no curso de Engenharia Agricola e Ambiental.

E possivel observar que no ano de 2013, 44 alunos ingressaram no curso de Engenharia

Agricola e Ambiental sendo que, até 2014/1, 6 (13,64%) deles evadiram do curso.

Tabela 5: Nimero de semestres cursados pelos discentes que evadiram ou
concluiram o curso no periodo de 2009/1 a 2014/1

Evasao Conclusao

Semestres

Cursados Freq. % % acumulado | Freq. % % acumulado
1 17 27,42% 27,42% 0 0% 0%
2 3 4.84% 32,26% 0 0% 0%
3 17 27,42% 59,68% 0 0% 0%
4 7 11,29% 70,97% 0 0% 0%
5 5 8,06% 79,03% 0 0% 0%
6 2 3,23% 82,26% 0 0% 0%
7 4 6,45% 88,71% 0 0% 0%
8 1 1,61% 90,32% 0 0% 0%
9 4 6,45% 96,77% 1 4.17% 4.17%
10 1 1,61% 98,38% 20 83,33% 87,5%
11 1 1,61% 99,99% 3 12,5% 100%

Total 62 - 99,99% 24 - 100%
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Tabela 6: Situacao do aluno na UFMG de acordo com ano de ingresso no curso
de Engenharia Agricola e Ambiental

Ano de ingresso Conclusao Evasao Cursando Total

Freq. % | Freq. % | Freq. % | Freq. %
2009 23 58,97% 12 30,77% 4 10,26% 39 15,18%
2010 1 2,33% 11 25,58% 31 72,09% 43 16,73%
2011 0 0% 7 16,28% 36 83,72% 43 16,73%
2012 0 0% 12 26,09% 34 73,91% 46 17,9%
2013 0 0% 6 13,64% 38 86,36% 44 17,12%
2014 0 0% 14 33,33% 28 66,67% 42 16,34%
Total 24 9,34% 62 24,12% | 171 66,54% | 257 100%

Situacao do aluno
B Cursando B Conclusdo B Evasao
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Ano de ingresso no curso de Engenharia Agricola e Ambiental

Figura 17: Situacao do aluno de acordo com o ano de ingresso.
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A Tabela 7'% e a Figura 18 mostram o ntimero de estudantes matriculados por semestre
de acordo com o ano de ingresso no curso de Engenharia Agricola e Ambiental. No ano de
2012, por exemplo, 46 estudantes iniciaram o curso, 46 se matricularam no 2° semestre!!,
46 se matricularam no 3° semestre e 39 se matricularam no 4° semestre.

E importante ressaltar que parte da reducdo do nimero de alunos de um semestre
para outro pode ser devido a desvinculagao por conclusao (especialmente nos ultimos
semestres). Para verificar o total de desvinculagoes por evasao é necessario consultar a

Tabela 6.

10Por uma questdo de layout da texto, foi possivel incluir na Tabela 7 o limite maximo de 16 periodos.

g importante ressaltar que o conceito de semestre apresentado neste relatério indica o tempo em que
o estudante se manteve vinculado &8 UFMG e ndo se o estudante esta efetivamente cursando as disciplinas
esperadas para o respectivo periodo.
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Figura 18: Nimero de alunos matriculados por periodos de acordo com o ano de ingresso.

Tabela 7: Niimero de estudantes matriculados no inicio do periodo de acordo com o ano de
ingresso no curso de Engenharia Agricola e Ambiental

Alunos por Ano de Ingresso
periodo 2009 2010 2011 2012 2013 2014

1° 39 43 43 46 44 42
20 39 41 43 46 43 28
3° 37 41 43 46 42
40 35 40 40 39 38
5° 32 39 40 36
6° 31 38 39 34
7° 31 37 38
8° 29 37 36
9° 29 36
10° 29 31
11° 8
12° 4
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A Figura 19 mostra a distribuigao do Rendimento Semestral Global Médio (RSGM)*?
dos alunos que estao cursando, dos alunos que concluiram e dos alunos que evadiram do

curso de Engenharia Agricola e Ambiental no periodo de 2009/1 a 2014 /1.

Distribuicao Cursando Distribuicao Conclus&o Distribuicao Evasao

70
70
70

7] m Total = 168 ] ® Total=24 7] ® Total=58

o o Q4
© © ©
o o Q4
0 n n
o o o
< < <

Numero de alunos
Numero de alunos
Numero de alunos

Rendimento Semetral Global Médio Rendimento Semetral Global Médio Rendimento Semetral Global Médio

Figura 19: Rendimento Semestral Global Médio de acordo com a Situacao
do aluno na UFMG.

12Ressalta-se que neste grafico é possivel incluir somente os estudantes que possuem RSGM, por isso,
em alguns casos, o numero total de alunos pode diferir do total apresentado na Tabela 6.
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A Figura 20 mostra, dentre o grupo de alunos que evadiram (62 alunos), o percentual
deles que chegaram a cursar as principais disciplinas do curso de Engenharia Agricola e
Ambiental antes do desligamento. Observa-se, por exemplo, que mais de 80% dos alu-
nos que evadiram cursaram disciplinas como: ANATOMIA DAS ESPERMATOFITAS,
CALCULO I, DESENHO TECNICO, ECOLOGIA GERAL, FUNDAMENTOS DE QUI-
MICA e INTRODUCAO A ENGENHARIA AGRICOLA E AMBIENTAL.

A Tabela 8 e a Figura 21 mostram a proporcao de alunos que evadiram do curso de
Engenharia Agricola e Ambiental dado que foram reprovados nas disciplinas cursadas por
pelo menos 60%* do grupo de alunos que evadiu. O calculo é feito dividindo-se o nii-
mero total de alunos reprovados na disciplina que evadiram do curso pelo total de alunos
reprovados na disciplina.

No caso da disciplina "ANATOMIA DAS ESPERMATOFITAS", por exemplo, em
um total de 62 alunos que evadiram no periodo avaliado, 53 deles a cursaram. Para essa
disciplina, dado que o aluno foi reprovado, a probabilidade de evasao foi igual a 96%. No
caso da disciplina "CALCULO I", a probabilidade de evasao dado que o aluno foi repro-
vado foi igual a 75%, sendo que do total de 62 alunos que evadiram, 51 deles chegaram a
cursar essa disciplina.

A Figura 22 mostra o boxplot do rendimento nas disciplinas selecionadas na Tabela 8

de acordo com a situagdo no curso (evasao ou conclusio).

13Essa restricdo foi colocada uma vez que, conforme mostrado na Figura 20, em algumas disciplinas ha
um ndmero muito pequeno de alunos evadidos que chegaram a cursa-las, neste caso, ter chegado a cursar
a disciplina ja é um fator que torna menos provavel a evasdo.
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A Tabela 9 e a Figura 23 mostram os cursos de destino na UFMG dos alunos que evadi-
ram do curso de Engenharia Agricola e Ambiental e retornaram para a Instituicao. Verifica-
se que entre os 62 alunos que evadiram do curso de Engenharia Agricola e Ambiental no
periodo de 2009/1 a 2014/1, 8 alunos ingressaram novamente na UFMG em outro curso
através de novo processo seletivo, mudanca de subdivisdo, reopcao, entre outras formas'4.

Na Figura 23 cada aresta representa um aluno, os cursos dispostos mais proximos ao

centro do circulo sao os que receberam os maiores nimeros de alunos oriundos do curso

de Engenharia Agricola e Ambiental (maior nimero de arestas).

Tabela 9: Curso de Destino de parte dos alunos que evadiram no periodo de
2009/1 a 2014/1

Curso Frequéncia | Percentual
ADMINISTRACAO/NOTURNO NOTURNO 1 12,5%
AGRONOMIA DIURNO 2 25%
CIENCIAS BIOLOGICAS NOTURNO 1 12,5%
ENGENHARIA AMBIENTAL DIURNO 2 25%
ENGENHARIA CIVIL DIURNO 1 12,5%
ENGENHARIA FLORESTAL DIURNO 1 12,5%
TOTAL 8 100%

M Nos casos em que o estudante ingressou em mais de um curso apés a evasio de Engenharia Agricola
e Ambiental, considerou-se o destino final do estudante, ou seja, o ultimo curso em que ele teve registro
na UFMG
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