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Introducao

O objetivo desse relatorio é avaliar a dificuldade das principais disciplinas do curso
de Ciéncias Biolbgicas EAD e também analisar como ocorre a saida dos estudantes desse
curso. Foi elaborado um relatério para cada polo e um relatério global do curso de Ciéncias
Biologicas EAD, sendo que esse arquivo é um compéndio de todos os esses relatorios. No

sumario é possivel verificar o inicio de cada um dos relatérios presentes neste compéndio.
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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 graduagao, avaliar
a dificuldade das principais disciplinas de cada curso e também analisar a taxa de saida
do curso. Espera-se produzir um relatério modelo que possa estimular o acompanhamento

continuo do curso pela coordenacao.

Neste relatorio serao analisados os dados do curso a distancia de Ciéncias Biologicas no
periodo de 2007/2 a 2017/2 . Foram analisados os dados de todos os estudantes matriculados
no curso neste periodo, com excegao somente dos estudantes matriculados em decorréncia de

continuidade de estudos.

Os dados analisados neste relatério foram fornecidos pelo Centro de Computagao da
UFMG (CECOM) e o tratamento, a analise dos dados e a produgao do relatério foi realizada
pelo Setor de Estatistica da Pré-Reitoria de Graduacao da UFMG.

O software utilizado para o desenvolvimento das andlises 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 relatério. A andlise exploratéria que serd apresentada ao longo deste
relatério inclui medidas de variacdo e posigao relativa, bem como o Grafico de Caixa (Boxplot),
o Histograma e o Grafico de Barras. Além disso, serao 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 a média;
Minimo: menor valor encontrado na série de dados;
1° 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 maximo 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 sao 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 o méximo, também excetuando algum

possivel outlier.

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

45 e 5.
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Figura 2: Exemplo de Histograma

Grafico de barras:

O Grafico de Barras apresenta barras retangulares com tamanho igual a frequéncia da



variavel 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: 2015/2; 2016/1 e 2016/2. A barra de cor vermelho escuro,
por exemplo, representa o conceito “F”, que foi o conceito mais frequente em 2015/2. O
conceito “A” é representado pela cor verde escuro, tendo sido o conceito menos frequente em

2016/1; a cor amarela representa o conceito “C” que foi o mais frequente em 2016/2.

Maiores informagoes sobre as medidas de andlise descritiva podem ser encontradas em [1]

e [2].
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Figura 3: Exemplo de grafico de barras
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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 estudantes na disciplina e o percentual de

estudantes reprovados.

A técnica utilizada para realizar o agrupamento foi a rede de Kohonen (ver [3]). Esse
método pode ser visto como uma versao espacialmente orientada do método k-médias (ver
maiores informagoes sobre o k-médias em [4]). Nesta analogia cada unidade corresponde a
um grupo e o numero de grupos é definido pelo niimero 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 consideracao 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 [5].
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS DISCIPLINAS

Esta secdo apresenta o desempenho dos discentes de graduacao em Ciéncias Biologicas
nas principais disciplinas cursadas por eles. A analise abrange todas as disciplinas que, na
soma de um periodo de 11 anos (2007/2 a 2017/2), tiveram pelo menos 10 estudantes do

curso de Ciéncias Bioldgicas matriculados'. Esta secdo procura responder perguntas como:

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

curso de Ciéncias Biolbgicas?

2. No periodo de 2007/2 a 2017/2 qual o conceito ("A", "B", "C", "'D", "E"ou "F") obtido
pelos estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas nas disciplinas consideradas dificeis

em cada semestre?

3. Qual o nimero de aprovagoes, reprovacoes e trancamentos nas principais disciplinas do

curso de Ciéncias Bioldgicas no periodo de 2007/2 a 2017/2 por semestre?

INa contagem do niimero de matriculas de cada disciplina, incluiu-se o total de discentes cuja situacéo
final na disciplina foi igual a: aprovacao, reprovagao ou trancamento.

12



Na préxima pagina (Figura 4) é mostrado o Boxplot (ver Segao 2.1) das principais
disciplinas cursadas pelos estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas agrupadas pelo grau de
dificuldade?; o agrupamento foi realizado utilizando a rede de Kohonen (ver Segdo 2.2). Para
criar o agrupamento, considerou-se a nota® obtida na primeira vez em que o discente cursou
a disciplina. 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, necessariamente,
que o rendimento de tais disciplinas seja baixo, considerando os critérios de aprovacao da

Universidade.

20 grau de dificuldade das disciplinas foi baseado na pontuacio (escore) obtida pelos estudantes e no
numero de reprovagdes. Sabe-se que essa forma de comparagao possui limitagoes, 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 estudantes 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 reprovagao/aprova¢io impacta em seu planejamento de oferta das disciplinas e no tempo de
conclusdo das turmas.

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

13
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Tabela 1: Disciplinas consideradas dificeis

Disciplinas Dificeis

MOF027 ANATOMIA HUMANA

ICB017 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS
SERES VIVOS

ICB022 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS II

ICB023 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS III

ICB035 BASES MOLECULARES I

ICB024 CITOLOGIA ANIMAL E VEGETAL

FIS092  FISICA EXPERIMENTAL

BOT015 FISIOLOGIA VEGETAL

BIG023 GENETICA DE POPULACOES

ICB018 INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE
MICROORGANISMOS

ICB021 METODOLOGIA DE CAMPO I

ICB020 METODOLOGIA DE ESTUDOS AUTONOMOS

MIC013 MICROBIOLOGIA

UNIO03 OFICINA DE LINGUA PORTUGUESA: LEITURA E PRODUCAO DE
TEXTOS

CAE020 PSICOLOGIA DA ADOLESCENCIA

DCC047 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

ICB019 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

ZOL015 ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS

Conforme mencionado anteriormente, a Tabela 1 lista todas as disciplinas que tiveram
pelo menos 10 estudantes matriculados no periodo de 2007/2 a 2017/2 e foram agrupadas
como dificeis pela rede de Kohonen. E possivel verificar que, do total de 59 disciplinas

avaliadas, 18 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 2007/2 a 2017/2. E possivel que
em alguns graficos nao haja informacao em todos os semestres analisados, especialmente nos
primeiros semestres. Isso pode ocorrer em disciplinas que nao sao ofertadas em todos os

semestres e também com aquelas cursadas pelos estudantes em semestres mais avancados do

4Foram apresentados os conceitos obtidos por estudantes cuja situacio final na disciplina é igual a aprovado
ou reprovado.
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curso; lembrando que essa analise abrange somente os estudantes que ingressaram no curso
de Ciéncias Biolégicas a partir de 2007/2. Outra possibilidade ocorre quando hd mudanga
curricular, algumas disciplinas podem ter se tornado obrigatorias ou optativas e algumas

podem deixar de ser ofertadas

Apbs os graficos de barras, tem-se a Tabela 2 que mostra o nimero de aprovagoes,
reprovagoes por infrequéncia (Reprovados (I)), reprovagoes por rendimento (Reprovados (R))
e trancamentos® em todas as disciplinas analisadas (incluindo aquelas agrupadas como médias

ou faceis.).

5Além das situacoes nas quais o discente foi aprovado ou reprovado, incluiu-se na Tabela 2 o niimero total
de trancamentos (trancamento sem justificativa, trancamento com justificativa e trancamento total).
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4 ANALISE DA SAIDA DO CURSO PELOS DIS-
CENTES

Esta secao avalia a situacao dos estudantes no curso de Ciéncias Biologicas e busca

6

entender como ocorre a saida do curso® nesse curso e quais fatores podem ser utilizados para

sinaliza-la. Esta se¢ao procura responder perguntas como:

1. Qual o numero de semestres cursados pela maior parte dos estudantes até a saida ou

conclusdo do curso?

2. A saida do curso estd mudando ao longo do tempo? Qual a taxa de saida do curso
da turma que ingressou em 2007 e qual a taxa de saida do curso das turmas que

ingressaram recentemente?

3. Qual o rendimento semetral global médio dos estudantes que concluiram o curso (quando

ha concluintes no curso) e dos estudantes que sairam do curso?

4. Quais as principais disciplinas que chegam a ser cursadas pelos estudantes que sairam

do curso?

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

salda do curso?

6. Entre os estudantes que sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas e ingressaram novamente

na UFMG, quais os cursos escolhidos por esses estudantes?

6Considera-se como saida do curso qualquer desvinculacio do curso de Ciéncias Biologicas que nao seja
por motivo de conclusdo do curso, ainda que o estudante se mantenha vinculado & UFMG em outro curso ou
em outra subdivisao.
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Considerando o curso de Ciéncias Biolégicas no periodo de 2007/2 a 2012/2 foram
encontrados 827 registros de ingresso, sendo 826 estudantes distintos”, ou seja, ha 1 estudante

que reingressou no curso de Ciéncias Biologicas neste periodo.

A Tabela 3 e a Figura 23 mostram o niimero de semestres cursados até a desvinculagao
por estudantes que ja concluiram ou sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas. E possivel

observar que 61,89% dos estudantes que sairam do curso o fizeram até o 4° periodo.

A Tabela 5 e a Figura 24 mostram a situagao dos estudantes (conclusao, cursando ou
saida do curso) de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Bioldgicas. E possivel
observar que no ano de 2012, 200 estudantes ingressaram no curso de Ciéncias Biol6gicas

sendo que, até 2017/2, 162 (81%) deles sairam do curso.

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

49



Tabela 3: Niimero de semestres cursados pelos discentes que sairam do curso ou
concluiram o curso no periodo no periodo de 2007/2 a 2017/2

Evasao Conclusao
Semestres Cursados Freq. % % acumulado Freq. % % acumulado
1 37 6,11% 6,11% 0 0% 0%
2 191 31,52% 37,63% 0 0% 0%
3 59 9,74% 47,37% 0 0% 0%
4 88 14,52% 61,89% 0 0% 0%
5 92 15,18% 77,07% 0 0% 0%
6 38 6,27% 83,34% 1 0,5% 0,5%
7 33 5,45% 88,79% 0 0% 0,5%
8 21 3,47% 92,26% 2 1% 1,5%
9 8 1,32% 93,58% 54 27% 28,5%
10 10 1,65% 95,23% 37 18,5% 47%
11 6 0,99% 96,22% 27 13,5% 60,5%
12 7 1,16% 97,38% 22 11% 71,5%
13 8 1,32% 98,7% 25 12.5% 84%
14 1 0,17% 98,87% 18 9% 93%
15 3 0,5% 99,37% 7 3,5% 96,5%
16 0 0% 99,37% 4 2% 98,5%
17 3 0,5% 99,87% 1 0,5% 99%
18 0 0% 99,87% 1 0,5% 99,5%
19 1 0,17% 100% 1 0,5% 100%
Total 606 - 100% 200 - 100%

20



SedI30[0Ig SEIDUII)) IP OSIND OU JUBPNI)SD OP OBILN}IS B WIO0D OPJIOJE dP SOPESIND SAIISOWSS 9P OJWNN] €7 eInsSI

sopesind Sal1SaWss ap OJsWnN

8T 9T ¥T <1 OT

909 =

0sInD op eples oedinguisig

[el0]

A7

o

€9

¥8

68T 89T /¥T 9¢T GOT

sounje ap 0JBWNN

Sopesind SallSaWss ap OJWNN

8T 9T ¢¥I <1 OT

00¢ =

oesnpuo) oedinguisig

[elol m

T¢

€9 ey

¥8

68T 89T /¥T 9¢T GOT

sounje ap oJoWNN

o1



Tabela 4: Situacao do estudante na UFMG de acordo com ano de ingresso no
curso de Ciéncias Biol6gicas

Conclusao Saida do Curso Cursando Total
Ano de Ingresso Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
2007 58 31,35% 126 68,11% 1 0,54% 185  100%
2008 40 20,94% 151 79,06% 0 0% 191 100%
2010 79 31,6% 167 66,8% 4 1,6% 250  100%
2012 23 11,5% 162 1% 15 7.5% 200 100%
Total 200 24,21% 606 73,37% 20 242% 826  100%

Situacdo do estudante
—A— Cursando —e— Conclusao —%— Saida do Curso

100%
|

80%
|

60%
|

Percentual de estudantes
40%
|

20%
|

.\'/.\
A A A//Z

I I I
2007 2008 2010 2012

0%
|

Ano de ingresso no curso de Ciéncias Bioldgicas

Figura 24: Situacao do estudante de acordo com o ano de ingresso
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A Tabela 5% e a Figura 25 mostram o ntimero de estudantes matriculados por semestre de
acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biologicas. No ano de 2012, por exemplo,
201 estudantes iniciaram o curso, 198 se matricularam no 2° semestre’, 122 se matricularam

no 3° semestre e 97 se matricularam no 4° semestre.

E importante ressaltar que parte da reducao do nimero de estudantes de um semestre para
outro pode ser devido & desvinculagao por conclusao (especialmente nos ultimos semestres).

Para verificar o total de desvinculagoes por saida do curso é necessario consultar a Tabela 4.

Tabela 5: Numero de estudantes matriculados no inicio do periodo de acordo
com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biolégicas

Ano de Ingresso

Periodo 2007 2008 2010 2012

1° 185 191 250 201
2° 185 157 250 198
3° 149 152 176 122
4° 146 151 146 97
5¢ 146 88 130 88
6° 95 69 125 71
70 7 63 121 60
82 70 93 111 54
99 68 o1 100 46
10° 66 39 74 24
11° 49 33 o4 20
12¢ 41 29 37 16
13° 27 22 29 16
14° 18 12 15

15° 10 9 7

16° 6 4 6

8Por uma questdo de layout do texto, foi possivel incluir na Tabela 5 o limite maximo de 16 semestres.

9E importante ressaltar que o conceito de semestre apresentado neste relatério indica o tempo em que
o estudante se manteve vinculado & UFMG e néo se o estudante esta efetivamente cursando as disciplinas
esperadas para o respectivo periodo.
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A Figura 26 mostra a distribuigao do Rendimento Semestral Global Médio (RSGM)!? dos
estudantes que estao cursando, dos estudantes que concluiram e dos estudantes que sairam

do curso de Ciéncias Bioldgicas no periodo de 2007/2 a 2017/2.

Distribuicdo Cursando Distribuicdo Conclusao Distribuicdo Saida do Curso
Bl Total = 20 [l Total = 200 B Total = 595
438
o o o
o o o A
< < <
[%] 0 (%]
8o Lo Lo
58 58 58
(=] (=] (=]
=] =] =}
@ 0 0
() O Q
Q Q [}
[®] (o] [®]
°8 °3 °8
7} T Q T 7} T
g g g
P > >
Z Z P
o o o
O A O o 4
— — —
13
ol 0 2_ 0 o | o 0
T T T T T 1 T T T T T 1 I T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

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

Figura 26: Rendimento Semestral Global Médio de acordo com a Situacgao do
estudante na UFMG

A Figura 27 mostra, dentre o grupo de estudantes que sairam do curso (606 estudantes), o
percentual deles que chegaram a cursar as principais disciplinas do curso de Ciéncias Biologicas
antes do desligamento. Observa-se, por exemplo, que mais de 80% dos estudantes que sairam
do curso cursaram disciplinas como: ICB017-BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA
DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS, ICBO18-INTRODUCAO A SISTEMATICA ANI-
MAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS, ICB020-METODOLOGIA DE ESTUDOS
AUTONOMOS e ICB021-METODOLOGIA DE CAMPO L.

10Ressalta-se que neste grafico é possivel incluir somente os estudantes que possuem RSGM, por isso, em
alguns casos, o numero total de estudantes pode diferir do total apresentado na Tabela 4.
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A Tabela 6 mostra a proporc¢ao de estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biologicas
dado que foram reprovados nas disciplinas cursadas por pelo menos 60%!' do grupo de
estudantes que saiu do curso. O célculo é feito dividindo-se o nimero total de estudantes
reprovados na disciplina que sairam do curso pelo total de estudantes reprovados na disciplina

que concluiram ou sairam do curso.

No caso da disciplina ICB017-BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSI-
DADE DOS SERES VIVOS, por exemplo, em um total de 606 estudantes que sairam do
curso no periodo avaliado, 592 deles a cursaram. Para essa disciplina, dado que o estudante
foi reprovado, a probabilidade de saida do curso foi igual a 0,92. No caso da disciplina ICB018-
INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS; a
probabilidade de saida do curso dado que o estudante foi reprovado foi igual a 0,95, sendo que

do total de 606 estudantes que sairam do curso, 594 deles chegaram a cursar essa disciplina.

A Figura 28 mostra o Boxplot do rendimento nas disciplinas selecionadas na Tabela 6 de

acordo com a situac¢ao no curso (saida do curso ou conclusio).

HEssa restricdo foi colocada uma vez que, conforme mostrado na Figura 27, em algumas disciplinas h4
um numero muito pequeno de estudantes que sairam do curso e que chegaram a cursa-las, neste caso, ter
chegado a cursar a disciplina ja é um fator que torna menos provavel a saida do curso.
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A Tabela 7 e a Figura 29 mostram os cursos de destino na UFMG dos estudantes que
sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas e retornaram para a Instituicao.Verifica-se que entre
0s 606 estudantes que sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas no periodo de 2007/2 a 2017/2,
15 estudantes ingressaram novamente na UFMG em outro curso através de novo processo

seletivo, mudanca de subdivisdo, reopcao, entre outras formas 2.

Na Figura 29 cada aresta representa um estudante, os cursos dispostos mais préximos ao
centro do circulo sao os que receberam os maiores nimeros de estudantes oriundos do curso

de Ciéncias Bioldgicas (maior nimero de arestas).

Tabela 7: Curso de Destino de parte dos estudantes que sairam do curso no
periodo de 2007/2 a 2017/2

Curso Frequéncia Percentual

BIOMEDICINA NOTURNO 1 6,67%
CIENCIAS BIOLOGICAS NOTURNO 1 6,67%
DIREITO NOTURNO 1 6,67%
ENFERMAGEM DIURNO 1 6,67%
ENGENHARIA AGRICOLA E AMBIENTAL DIURNO 1 6,67%
GEOGRAFIA DISTANCIA 1 6,67%
MATEMATICA DISTANCIA 2 13,33%
MUSICA BACHARELADO 2 13,33%
PEDAGOGIA DISTANCIA 4 26,67%
TURISMO DIURNO 1 6,67%
TOTAL 15 100%

12Nos casos em que o estudante ingressou em mais de um curso apés a saida do curso de Ciéncias Biolégicas,
considerou-se o destino final do estudante, ou seja, o Ultimo curso em que ele teve registro na UFMG
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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 graduagao, avaliar
a dificuldade das principais disciplinas de cada curso e também analisar a taxa de saida
do curso. Espera-se produzir um relatério modelo que possa estimular o acompanhamento

continuo do curso pela coordenacao.

Neste relatorio serao analisados os dados do curso a distancia de Ciéncias Biologicas
(Araguai) no perfodo de 2007/2 a 2017/2 . Foram analisados os dados de todos os estudantes
matriculados no curso neste periodo, com excecao somente dos estudantes matriculados em

decorréncia de continuidade de estudos.

Os dados analisados neste relatério foram fornecidos pelo Centro de Computagao da
UFMG (CECOM) e o tratamento, a analise dos dados e a produgao do relatério foi realizada
pelo Setor de Estatistica da Pré-Reitoria de Graduacao da UFMG.

O software utilizado para o desenvolvimento das andlises 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 relatério. A andlise exploratéria que serd apresentada ao longo deste
relatério inclui medidas de variacdo e posigao relativa, bem como o Grafico de Caixa (Boxplot),
o Histograma e o Grafico de Barras. Além disso, serao 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 a média;
Minimo: menor valor encontrado na série de dados;
1° 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 maximo 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 sao 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 o méximo, também excetuando algum

possivel outlier.

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

45 e 5.

200
|

150
I

Frequéncia
100
|

Classes

Figura 2: Exemplo de Histograma

Grafico de barras:

O Grafico de Barras apresenta barras retangulares com tamanho igual a frequéncia da



variavel 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: 2015/2; 2016/1 e 2016/2. A barra de cor vermelho escuro,
por exemplo, representa o conceito “F”, que foi o conceito mais frequente em 2015/2. O
conceito “A” é representado pela cor verde escuro, tendo sido o conceito menos frequente em

2016/1; a cor amarela representa o conceito “C” que foi o mais frequente em 2016/2.

Maiores informagoes sobre as medidas de andlise descritiva podem ser encontradas em [1]

e [2].
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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 estudantes na disciplina e o percentual de

estudantes reprovados.

A técnica utilizada para realizar o agrupamento foi a rede de Kohonen (ver [3]). Esse
método pode ser visto como uma versao espacialmente orientada do método k-médias (ver
maiores informagoes sobre o k-médias em [4]). Nesta analogia cada unidade corresponde a
um grupo e o numero de grupos é definido pelo niimero 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 consideracao 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 [5].
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS DISCIPLINAS

Esta secdo apresenta o desempenho dos discentes de graduacao em Ciéncias Biologicas
(Araguai) nas principais disciplinas cursadas por eles. A andlise abrange todas as disciplinas
que, na soma de um periodo de 11 anos (2007/2 a 2017/2), tiveram pelo menos 10 estudantes
do curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai) matriculados!. Esta secdo procura responder

perguntas como:

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

curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai)?

2. No periodo de 2007/2 a 2017/2 qual o conceito ("A", "'B", "C", 'D", "E"ou "F") obtido
pelos estudantes do curso de Ciéncias Biologicas (Araguai) nas disciplinas consideradas

dificeis em cada semestre?

3. Qual o nimero de aprovacoes, reprovacoes e trancamentos nas principais disciplinas do

curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai) no periodo de 2007/2 a 2017/2 por semestre?

INa contagem do niimero de matriculas de cada disciplina, incluiu-se o total de discentes cuja situacao
final na disciplina foi igual a: aprovacao, reprovagao ou trancamento.

11



Na préxima pagina (Figura 4) é mostrado o Boxplot (ver Segao 2.1) das principais
disciplinas cursadas pelos estudantes do curso de Ciéncias Biol6gicas (Araguai) agrupadas
pelo grau de dificuldade?; o agrupamento foi realizado utilizando a rede de Kohonen (ver
Segdo 2.2). Para criar o agrupamento, considerou-se a nota® obtida na primeira vez em
que o discente cursou a disciplina. 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, necessariamente,
que o rendimento de tais disciplinas seja baixo, considerando os critérios de aprovacao da

Universidade.

20 grau de dificuldade das disciplinas foi baseado na pontuacio (escore) obtida pelos estudantes e no
numero de reprovagdes. Sabe-se que essa forma de comparagao possui limitagoes, 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 estudantes 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 reprovagao/aprova¢io impacta em seu planejamento de oferta das disciplinas e no tempo de
conclusdo das turmas.

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

12
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Tabela 1: Disciplinas consideradas dificeis

Disciplinas Dificeis

MOF027 ANATOMIA HUMANA

ICB022 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS II

ICB023 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS III

ICB035 BASES MOLECULARES I

ICB024 CITOLOGIA ANIMAL E VEGETAL

FIS092 FISICA EXPERIMENTAL

BOT015 FISIOLOGIA VEGETAL

BIG023 GENETICA DE POPULACOES

MIC013 MICROBIOLOGIA

PARO013 TEMAS ATUAIS EM SAUDE HUMANA 1

ZOL015 ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS

Conforme mencionado anteriormente, a Tabela 1 lista todas as disciplinas que tiveram
pelo menos 10 estudantes matriculados no periodo de 2007/2 a 2017/2 e foram agrupadas
como dificeis pela rede de Kohonen. E possivel verificar que, do total de 57 disciplinas

avaliadas, 11 foram agrupadas como dificeis.

Os gréficos de barras apresentados a seguir mostram os conceitos* obtidos em cada
semestre nas disciplinas listadas na Tabela 1 no periodo de 2007/2 a 2017/2. E possivel que
em alguns graficos nao haja informacao em todos os semestres analisados, especialmente nos
primeiros semestres. Isso pode ocorrer em disciplinas que nao sao ofertadas em todos os
semestres e também com aquelas cursadas pelos estudantes em semestres mais avancados do
curso; lembrando que essa analise abrange somente os estudantes que ingressaram no curso
de Ciéncias Bioldgicas (Araguai) a partir de 2007/2. Outra possibilidade ocorre quando héa
mudanca curricular, algumas disciplinas podem ter se tornado obrigatérias ou optativas e

algumas podem deixar de ser ofertadas

Apébs os graficos de barras, tem-se a Tabela 2 que mostra o nimero de aprovacgoes,

reprovagoes por infrequéncia (Reprovados (1)), reprovagoes por rendimento (Reprovados (R))

4Foram apresentados os conceitos obtidos por estudantes cuja situacéo final na disciplina é igual a aprovado
ou reprovado.
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e trancamentos® em todas as disciplinas analisadas (incluindo aquelas agrupadas como médias

ou faceis.).

5Além das situacoes nas quais o discente foi aprovado ou reprovado, incluiu-se na Tabela 2 o nitimero total
de trancamentos (trancamento sem justificativa, trancamento com justificativa e trancamento total).
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4 ANALISE DA SAIDA DO CURSO PELOS DIS-
CENTES

Esta secao avalia a situagao dos estudantes no curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai) e

6

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

para sinalizd-la. Esta secdo procura responder perguntas como:

1. Qual o numero de semestres cursados pela maior parte dos estudantes até a saida ou

conclusdo do curso?

2. A saida do curso estd mudando ao longo do tempo? Qual a taxa de saida do curso
da turma que ingressou em 2007 e qual a taxa de saida do curso das turmas que

ingressaram recentemente?

3. Qual o rendimento semetral global médio dos estudantes que concluiram o curso (quando

ha concluintes no curso) e dos estudantes que sairam do curso?

4. Quais as principais disciplinas que chegam a ser cursadas pelos estudantes que sairam

do curso?

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

salda do curso?

6. Entre os estudantes que sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguaf) e ingressaram

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

6Considera-se como saida do curso qualquer desvinculacio do curso de Ciéncias Biolégicas (Aracuaif) que
nao seja por motivo de conclusdo do curso, ainda que o estudante se mantenha vinculado &8 UFMG em outro
curso ou em outra subdivisao.
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Considerando o curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai) no periodo de 2007/2 a 2012/2
foram encontrados 198 registros de ingresso, sendo 198 estudantes distintos *, ou seja, nao ha

nenhum estudante que reingressou no curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai) neste periodo.

A Tabela 3 e a Figura 16 mostram o niimero de semestres cursados até a desvinculagao
por estudantes que ja concluiram ou sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Araguai). E

possivel observar que 49,23% dos estudantes que sairam do curso o fizeram até o 4° periodo.

A Tabela 5 e a Figura 17 mostram a situagao dos estudantes (conclusao, cursando ou
saida do curso) de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biologicas (Aragual).

E possivel observar que no ano de 2012, 49 estudantes ingressaram no curso de Ciéncias

Bioldgicas (Araguai) sendo que, até 2017/2, 40 (81,63%) deles sairam do curso.

"Em alguns cursos hé casos de estudantes que ingressam mais de uma vez em decorréncia, por exemplo,
de jubilamento e retorno posterior ao curso através de novo vestibular.
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Tabela 3: Niimero de semestres cursados pelos discentes que sairam do curso ou
concluiram o curso no periodo no periodo de 2007/2 a 2017/2

Evasao Conclusao
Semestres Cursados Freq. % % acumulado Freq. % % acumulado

1 8 6,15% 6,15% 0 0% 0%

2 32 24,62% 30,77% 0 0% 0%

3 8 6,15% 36,92% 0 0% 0%

4 16 12,31% 49,23% 0 0% 0%

5 28 21,54% 70,77% 0 0% 0%

6 14 10,77% 81,54% 0 0% 0%

7 7 5,38% 86,92% 0 0% 0%

8 5 3,85% 90,77% 0 0% 0%

9 2 1,54% 92,31% 18 28,12% 28,12%

10 3 2.31% 94,62% 12 18,75% 46,87%

11 3 2,31% 96,93% 6 9,38% 56,25%

12 1 0,77% 97, 7% 6 9,38% 65,63%

13 1 0,77% 98,47% 13 20,31% 85,94%

14 1 0,77% 99,24% 4 6,25% 92,19%

15 0 0% 99,24% 3 4,69% 96,88%

16 0 0% 99,24% 1 1,56% 98,44%

17 1 0,77% 100% 0 0% 98,44%

18 0 0% 100% 0 0% 98,44%

19 0 0% 100% 1 1,56% 100%
Total 130 - 100% 64 - 100%
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Tabela 4: Situacao do estudante na UFMG de acordo com ano de ingresso no
curso de Ciéncias Biolégicas (Araguai)

Conclusao Saida do Curso Cursando Total
Ano de Ingresso Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
2007 20 40,82% 29 59,18% 0 0% 49 100%
2008 14 28% 36 2% 0 0% 50 100%
2010 24 48% 25 50% 1 2% 50 100%
2012 6 12,24% 40 81,63% 3 6,12% 49 100%
Total 64 32,32% 130 65,66% 4 2,02% 198  100%

Situacdo do estudante
—A— Cursando —e— Conclusao —%— Saida do Curso

40%  60%  80%  100%
| | | |
® *

Percentual de estudantes
& 3

20%
|

0%
|
>

A A
I I I
2007 2008 2010 2012

Ano de ingresso no curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai)

Figura 17: Situacao do estudante de acordo com o ano de ingresso
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A Tabela 5% e a Figura 18 mostram o nimero de estudantes matriculados por semestre
de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai). No ano de 2012,
por exemplo, 49 estudantes iniciaram o curso, 49 se matricularam no 2° semestre?, 33 se

matricularam no 3° semestre e 31 se matricularam no 4° semestre.

E importante ressaltar que parte da reducao do nimero de estudantes de um semestre para
outro pode ser devido & desvinculagao por conclusao (especialmente nos ultimos semestres).

Para verificar o total de desvinculagoes por saida do curso é necessario consultar a Tabela 4.

Tabela 5: Numero de estudantes matriculados no inicio do periodo de acordo
com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biolégicas (Araguai)

Ano de Ingresso

Periodo 2007 2008 2010 2012

1° 49 20 20 49
2° 49 42 50 49
39 45 42 38 33
4° 45 42 32 31
5 45 31 29 29
6° 34 21 29 22
70 25 20 29 18
82 23 16 29 17
99 22 16 27 15
10° 22 12 16 10
11° 20 12 6 7
12¢ 17 12 4 3
13° 14 8 4 3
14° 6 3 3

15° 3 2 2

16° 1 1 2

8Por uma questdo de layout do texto, foi possivel incluir na Tabela 5 o limite maximo de 16 semestres.

9E importante ressaltar que o conceito de semestre apresentado neste relatério indica o tempo em que
o estudante se manteve vinculado & UFMG e néo se o estudante esta efetivamente cursando as disciplinas
esperadas para o respectivo periodo.
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A Figura 19 mostra a distribuigao do Rendimento Semestral Global Médio (RSGM)!? dos
estudantes que estao cursando, dos estudantes que concluiram e dos estudantes que sairam

do curso de Ciéncias Bioldgicas (Araguai) no periodo de 2007/2 a 2017/2.

Distribuicdo Cursando Distribuicdo Conclusao Distribuicdo Saida do Curso
B Total=4 [ Total = 64 B Total = 129
85
o _ o _ o _
[c0) (¢} (¢}
[%] 0 (%]
Lo L o s
c © c © c
© @ ©
(=] (=] (=]
=] =] =}
@ 0 0
() O Q
Q Q [}
[®] (o] [®]
QA S Q- e
o ¥ c ¥ @
1S S £
3 > =]
z z z
o | o |
AN N
|
o 4 L0 e O o 4
T T T T T 1 T T T T T 1 I T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

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

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

A Figura 20 mostra, dentre o grupo de estudantes que sairam do curso (130 estudantes),
o percentual deles que chegaram a cursar as principais disciplinas do curso de Ciéncias
Biologicas (Araguai) antes do desligamento. Observa-se, por exemplo, que mais de 80% dos
estudantes que sairam do curso cursaram disciplinas como: ICB017-BASES ECOLOGICAS E
EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS, ICB018-INTRODUCAO A SISTE-
MATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS, ICB020-METODOLOGIA
DE ESTUDOS AUTONOMOS e ICB021-METODOLOGIA DE CAMPO L.

10Ressalta-se que neste grafico é possivel incluir somente os estudantes que possuem RSGM, por isso, em
alguns casos, o numero total de estudantes pode diferir do total apresentado na Tabela 4.
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A Tabela 6 mostra a proporc¢ao de estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biologicas
(Araguai) dado que foram reprovados nas disciplinas cursadas por pelo menos 60%!! do grupo
de estudantes que saiu do curso. O célculo ¢ feito dividindo-se o nimero total de estudantes
reprovados na disciplina que sairam do curso pelo total de estudantes reprovados na disciplina

que concluiram ou sairam do curso.

No caso da disciplina FIS092-FISICA EXPERIMENTAL, por exemplo, em um total
de 130 estudantes que sairam do curso no periodo avaliado, 82 deles a cursaram. Para
essa disciplina, dado que o estudante foi reprovado, a probabilidade de saida do curso foi
igual a 0,73. No caso da disciplina ICB017-BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA
DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS, a probabilidade de saida do curso dado que o estudante
foi reprovado foi igual a 0,81, sendo que do total de 130 estudantes que sairam do curso, 129

deles chegaram a cursar essa disciplina.

A Figura 21 mostra o Boxplot do rendimento nas disciplinas selecionadas na Tabela 6 de

acordo com a situac¢ao no curso (saida do curso ou conclusio).

HEssa restricdo foi colocada uma vez que, conforme mostrado na Figura 20, em algumas disciplinas h4
um numero muito pequeno de estudantes que sairam do curso e que chegaram a cursa-las, neste caso, ter
chegado a cursar a disciplina ja é um fator que torna menos provavel a saida do curso.
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A Tabela 7 e a Figura 22 mostram os cursos de destino na UFMG dos estudantes que
safram do curso de Ciéncias Biolégicas (Araguai) e retornaram para a Institui¢ao. Verifica-se
que entre os 130 estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Araguai) no periodo
de 2007/2 a 2017/2, 5 estudantes ingressaram novamente na UFMG em outro curso através

de novo processo seletivo, mudanca de subdivisdo, reopcao, entre outras formas 2.

Na Figura 22 cada aresta representa um estudante, os cursos dispostos mais préximos ao
centro do circulo sao os que receberam os maiores nimeros de estudantes oriundos do curso

de Ciéncias Biolégicas (Araguai) (maior nimero de arestas).

Tabela 7: Curso de Destino de parte dos estudantes que sairam do curso no
periodo de 2007/2 a 2017/2

Curso Frequéncia Percentual
ENFERMAGEM DIURNO 1 20%
MATEMATICA DISTANCIA 1 20%
PEDAGOGIA DISTANCIA 3 60%
TOTAL 5 100%

12Nos casos em que o estudante ingressou em mais de um curso apés a saida do curso de Ciéncias Biolégicas
(Araguai), considerou-se o destino final do estudante, ou seja, o dltimo curso em que ele teve registro na
UFMG
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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 graduagao, avaliar
a dificuldade das principais disciplinas de cada curso e também analisar a taxa de saida
do curso. Espera-se produzir um relatério modelo que possa estimular o acompanhamento

continuo do curso pela coordenacao.

Neste relatorio serao analisados os dados do curso a distancia de Ciéncias Biologicas
(Frutal) no perfodo de 2007/2 a 2017/2 . Foram analisados os dados de todos os estudantes
matriculados no curso neste periodo, com excecao somente dos estudantes matriculados em

decorréncia de continuidade de estudos.

Os dados analisados neste relatério foram fornecidos pelo Centro de Computagao da
UFMG (CECOM) e o tratamento, a analise dos dados e a produgao do relatério foi realizada
pelo Setor de Estatistica da Pré-Reitoria de Graduacao da UFMG.

O software utilizado para o desenvolvimento das andlises 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 relatério. A andlise exploratéria que serd apresentada ao longo deste
relatério inclui medidas de variacdo e posigao relativa, bem como o Grafico de Caixa (Boxplot),
o Histograma e o Grafico de Barras. Além disso, serao 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 a média;
Minimo: menor valor encontrado na série de dados;
1° 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 maximo 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 sao 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 o méximo, também excetuando algum

possivel outlier.

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

45 e 5.

200
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Figura 2: Exemplo de Histograma

Grafico de barras:

O Grafico de Barras apresenta barras retangulares com tamanho igual a frequéncia da



variavel 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: 2015/2; 2016/1 e 2016/2. A barra de cor vermelho escuro,
por exemplo, representa o conceito “F”, que foi o conceito mais frequente em 2015/2. O
conceito “A” é representado pela cor verde escuro, tendo sido o conceito menos frequente em

2016/1; a cor amarela representa o conceito “C” que foi o mais frequente em 2016/2.

Maiores informagoes sobre as medidas de andlise descritiva podem ser encontradas em [1]

e [2].
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Figura 3: Exemplo de grafico de barras
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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 estudantes na disciplina e o percentual de

estudantes reprovados.

A técnica utilizada para realizar o agrupamento foi a rede de Kohonen (ver [3]). Esse
método pode ser visto como uma versao espacialmente orientada do método k-médias (ver
maiores informagoes sobre o k-médias em [4]). Nesta analogia cada unidade corresponde a
um grupo e o numero de grupos é definido pelo niimero 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 consideracao 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 [5].
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS DISCIPLINAS

Esta secdo apresenta o desempenho dos discentes de graduacao em Ciéncias Biologicas
(Frutal) nas principais disciplinas cursadas por eles. A andlise abrange todas as disciplinas que,
na soma de um periodo de 11 anos (2007/2 a 2017/2), tiveram pelo menos 10 estudantes do
curso de Ciéncias Bioldgicas (Frutal) matriculados'. Esta segdo procura responder perguntas

COINo:

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

curso de Ciéncias Biologicas (Frutal)?

2. No periodo de 2007/2 a 2017/2 qual o conceito ("A", "'B", "C", 'D", "E"ou "F") obtido
pelos estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal) nas disciplinas consideradas

dificeis em cada semestre?

3. Qual o nimero de aprovacoes, reprovacoes e trancamentos nas principais disciplinas do

curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal) no periodo de 2007/2 a 2017/2 por semestre?

INa contagem do niimero de matriculas de cada disciplina, incluiu-se o total de discentes cuja situacao
final na disciplina foi igual a: aprovacao, reprovagao ou trancamento.

12



Na préxima pagina (Figura 4) é mostrado o Boxplot (ver Segao 2.1) das principais
disciplinas cursadas pelos estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal) agrupadas
pelo grau de dificuldade?; o agrupamento foi realizado utilizando a rede de Kohonen (ver
Segdo 2.2). Para criar o agrupamento, considerou-se a nota® obtida na primeira vez em
que o discente cursou a disciplina. 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, necessariamente,
que o rendimento de tais disciplinas seja baixo, considerando os critérios de aprovacao da

Universidade.

20 grau de dificuldade das disciplinas foi baseado na pontuacio (escore) obtida pelos estudantes e no
numero de reprovagdes. Sabe-se que essa forma de comparagao possui limitagoes, 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 estudantes 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 reprovagao/aprova¢io impacta em seu planejamento de oferta das disciplinas e no tempo de
conclusdo das turmas.

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

13
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Tabela 1: Disciplinas consideradas dificeis

Disciplinas Dificeis

MOF027
ICB017

ICB022

ICB023

ICB035
ICB024
FIS092
FIB019
BIG023
GEL046
ICBO18

ICB021
ICB020
MICO013
CAEO020
CAEO019
ICB019
ICBO73
ZOL015

ANATOMIA HUMANA

BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS
SERES VIVOS

BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS II

BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS III

BASES MOLECULARES I

CITOLOGIA ANIMAL E VEGETAL

FISICA EXPERIMENTAL

FISIOLOGIA HUMANA

GENETICA DE POPULACOES

GEOLOGIA

INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE
MICROORGANISMOS

METODOLOGIA DE CAMPO 1

METODOLOGIA DE ESTUDOS AUTONOMOS
MICROBIOLOGIA

PSICOLOGIA DA ADOLESCENCIA

SOCIOLOGIA DA ESCOLA II

TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO
TOPICOS EM CIENCIAS BIOLOGICAS II

ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS

Conforme mencionado anteriormente, a Tabela 1 lista todas as disciplinas que tiveram
pelo menos 10 estudantes matriculados no periodo de 2007/2 a 2017/2 e foram agrupadas

como dificeis pela rede de Kohonen. E possivel verificar que, do total de 50 disciplinas

avaliadas, 19 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 2007/2 a 2017/2. E possivel que
em alguns graficos nao haja informacao em todos os semestres analisados, especialmente nos
primeiros semestres. Isso pode ocorrer em disciplinas que nao sao ofertadas em todos os

semestres e também com aquelas cursadas pelos estudantes em semestres mais avancados do

4Foram apresentados os conceitos obtidos por estudantes cuja situacio final na disciplina é igual a aprovado

ou reprovado.
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curso; lembrando que essa analise abrange somente os estudantes que ingressaram no curso
de Ciéncias Bioldgicas (Frutal) a partir de 2007/2. Outra possibilidade ocorre quando ha
mudanca curricular, algumas disciplinas podem ter se tornado obrigatérias ou optativas e

algumas podem deixar de ser ofertadas

Apbs os graficos de barras, tem-se a Tabela 2 que mostra o nimero de aprovagoes,
reprovagoes por infrequéncia (Reprovados (I)), reprovagoes por rendimento (Reprovados (R))
e trancamentos® em todas as disciplinas analisadas (incluindo aquelas agrupadas como médias

ou faceis.).

5Além das situacoes nas quais o discente foi aprovado ou reprovado, incluiu-se na Tabela 2 o niimero total
de trancamentos (trancamento sem justificativa, trancamento com justificativa e trancamento total).
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4 ANALISE DA SAIDA DO CURSO PELOS DIS-
CENTES

Esta segao avalia a situagdo dos estudantes no curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal) e

6

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

para sinalizd-la. Esta secdo procura responder perguntas como:

1. Qual o numero de semestres cursados pela maior parte dos estudantes até a saida ou

conclusdo do curso?

2. A saida do curso estd mudando ao longo do tempo? Qual a taxa de saida do curso
da turma que ingressou em 2007 e qual a taxa de saida do curso das turmas que

ingressaram recentemente?

3. Qual o rendimento semetral global médio dos estudantes que concluiram o curso (quando

ha concluintes no curso) e dos estudantes que sairam do curso?

4. Quais as principais disciplinas que chegam a ser cursadas pelos estudantes que sairam

do curso?

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

salda do curso?

6. Entre os estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal) e ingressaram

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

6Considera-se como saida do curso qualquer desvinculacio do curso de Ciéncias Biologicas (Frutal) que
nao seja por motivo de conclusdo do curso, ainda que o estudante se mantenha vinculado &8 UFMG em outro
curso ou em outra subdivisao.
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Considerando o curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal) no perfodo de 2007/2 a 2012/2
foram encontrados 102 registros de ingresso, sendo 102 estudantes distintos *, ou seja, nao ha

nenhum estudante que reingressou no curso de Ciéncias Bioldgicas (Frutal) neste periodo.

A Tabela 3 e a Figura 24 mostram o niimero de semestres cursados até a desvinculagao
por estudantes que ja concluiram ou sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal). E

possivel observar que 82,56% dos estudantes que sairam do curso o fizeram até o 4° periodo.

A Tabela 5 e a Figura 25 mostram a situagao dos estudantes (conclusao, cursando ou
saida do curso) de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Bioldgicas (Frutal).

E possivel observar que no ano de 2012, 8 estudantes ingressaram no curso de Ciéncias

Bioldgicas (Frutal) sendo que, até 2017/2, 8 (100%) deles sairam do curso.

"Em alguns cursos hé casos de estudantes que ingressam mais de uma vez em decorréncia, por exemplo,
de jubilamento e retorno posterior ao curso através de novo vestibular.
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Tabela 3: Niimero de semestres cursados pelos discentes que sairam do curso ou
concluiram o curso no periodo no periodo de 2007/2 a 2017/2

Evasao Conclusao
Semestres Cursados Freq. % % acumulado Freq. % % acumulado

1 5) 5,81% 5,81% 0 0% 0%

2 27 31,4% 37,21% 0 0% 0%

3 1 12,79% 50% 0 0% 0%

4 28 32,56% 82,56% 0 0% 0%

5) ) 5,81% 88,37% 0 0% 0%

6 1 1,16% 89,53% 0 0% 0%

7 2 2.33% 91,86% 0 0% 0%

8 2 233% 94,19% 0 0% 0%

9 2 2,33% 96,52% 3 18,75% 18,75%

10 1 1,16% 97,68% 4 25% 43,75%

11 0 0% 97,68% 2 12.5% 56,25%

12 2 2,33% 100% 3 18,75% 5%

13 0 0% 100% 0 0% 5%

14 0 0% 100% 1 6,25% 81,25%

15 0 0% 100% 2 12.5% 93,75%

16 0 0% 100% 0 0% 93,75%

17 0 0% 100% 1 6,25% 100%
Total 86 - 100% 16 - 100%
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Tabela 4: Situacao do estudante na UFMG de acordo com ano de ingresso no
curso de Ciéncias Bioldgicas (Frutal)

Conclusao Saida do Curso Total
Ano de Ingresso Freq. % Freq. % Freq. %
2007 0 0% 1 100% 1 100%
2008 6 13,95% 37 86,05% 43 100%
2010 10 20% 40 80% 50 100%
2012 0 0% 8 100% 8 100%
Total 16 15,69% 86 84,31% 102 100%

Situacdo do estudante
—A— Cursando —e— Concluido

\A A/

A

Percentual de estudantes
20% 40% 60% 80% 100%
| | | | |

0%
|

I I
2007 2008 2010 2012

Ano de ingresso no curso de Ciéncias Bioldgicas (Frutal)

Figura 25: Situacao do estudante de acordo com o ano de ingresso
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A Tabela 5% e a Figura 26 mostram o niimero de estudantes matriculados por semestre de
acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal). No ano de 2012, por
exemplo, 8 estudantes iniciaram o curso, 8 se matricularam no 2° semestre?, 5 se matricularam

Y Y Y

no 3° semestre e 3 se matricularam no 4° semestre.

E importante ressaltar que parte da reducao do nimero de estudantes de um semestre para
outro pode ser devido & desvinculagao por conclusao (especialmente nos ultimos semestres).

Para verificar o total de desvinculagoes por saida do curso é necessario consultar a Tabela 4.

Tabela 5: Numero de estudantes matriculados no inicio do periodo de acordo
com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal)

Ano de Ingresso

Periodo 2007 2008 2010 2012

1° 1 43 20 8
2° 1 38 20 8
3° 1 35 29 5
4° 1 35 20 3
5¢ 1 11 16 3
6° 0 9 15 2
70 0 9 14 2
82 0 9 13 1
99 0 8 12 1
10° 0 8 7 1
11° 0 6 d 0
12¢ 0 6 3 0
13° 0 4 0 0
14° 0 4 0

15° 0 3 0

16° 0 1 0

8Por uma questdo de layout do texto, foi possivel incluir na Tabela 5 o limite maximo de 16 semestres.

9E importante ressaltar que o conceito de semestre apresentado neste relatério indica o tempo em que
o estudante se manteve vinculado & UFMG e néo se o estudante esta efetivamente cursando as disciplinas
esperadas para o respectivo periodo.
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A Figura 27 mostra a distribuigdo do Rendimento Semestral Global Médio (RSGM)*
dos estudantes que concluiram e dos estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biologicas

(Frutal) no periodo de 2007/2 a 2017/2.

Distribuicdo Concluséo Distribuicdo Saida do Curso

B Total = 16 B Total = 86
69

60
|
60
|

Numero de estudantes
40
|
NUmero de estudantes
40

20

Rendimento Semetral Global Médio Rendimento Semetral Global Médio

Figura 27: Rendimento Semestral Global Médio de acordo com a Situacao do
estudante na UFMG

A Figura 28 mostra, dentre o grupo de estudantes que sairam do curso (16 estudantes),
o percentual deles que chegaram a cursar as principais disciplinas do curso de Ciéncias
Biolégicas (Frutal) antes do desligamento. Observa-se, por exemplo, que mais de 80% dos
estudantes que sairam do curso cursaram disciplinas como: ICB017-BASES ECOLOGICAS
E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS, ICBO18-INTRODUCAO A SIS-
TEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS, ICB019-TECNOLOGIAS
DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO, ICB020-METODOLOGIA DE ESTUDOS

10Ressalta-se que neste grafico é possivel incluir somente os estudantes que possuem RSGM, por isso, em
alguns casos, o numero total de estudantes pode diferir do total apresentado na Tabela 4.
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AUTONOMOS e ICB021-METODOLOGIA DE CAMPO L.

A Tabela 6 mostra a proporcao de estudantes que sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas
(Frutal) dado que foram reprovados nas disciplinas cursadas por pelo menos 60%!! do grupo
de estudantes que saiu do curso. O calculo é feito dividindo-se o ntimero total de estudantes
reprovados na disciplina que sairam do curso pelo total de estudantes reprovados na disciplina

que concluiram ou sairam do curso.

No caso da disciplina ICB017-BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSI-
DADE DOS SERES VIVOS, por exemplo, em um total de 16 estudantes que sairam do curso
no periodo avaliado, 85 deles a cursaram. Para essa disciplina, dado que o estudante foi
reprovado, a probabilidade de saida do curso foi igual a 1. No caso da disciplina ICB018-
INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS, a
probabilidade de saida do curso dado que o estudante foi reprovado foi igual a 0,94, sendo

que do total de 16 estudantes que sairam do curso, 86 deles chegaram a cursar essa disciplina.

A Figura 29 mostra o Boxplot do rendimento nas disciplinas selecionadas na Tabela 6 de

acordo com a situac¢ao no curso (saida do curso ou conclusdo).

1 Essa restricdo foi colocada uma vez que, conforme mostrado na Figura 28, em algumas disciplinas h4
um numero muito pequeno de estudantes que sairam do curso e que chegaram a cursa-las, neste caso, ter
chegado a cursar a disciplina ja é um fator que torna menos provavel a saida do curso.
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A Tabela 7 e a Figura 30 mostram os cursos de destino na UFMG dos estudantes que
safram do curso de Ciéncias Biol6gicas (Frutal) e retornaram para a Institui¢ao. Verifica-se
que entre os 16 estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Frutal) no periodo de
2007/2 a 2017/2, 1 estudante ingressou novamente na UFMG em outro curso através de novo

processo seletivo, mudanca de subdivisao, reopcao, entre outras formas 2.

Na Figura 30 cada aresta representa um estudante, os cursos dispostos mais préximos ao
centro do circulo sao os que receberam os maiores nimeros de estudantes oriundos do curso

de Ciéncias Biolégicas (Frutal) (maior nimero de arestas).

Tabela 7: Curso de Destino de parte dos estudantes que sairam do curso no
periodo de 2007/2 a 2017/2

Curso Frequéncia Percentual
DIREITO NOTURNO 1 100%
TOTAL 1 100%

12Nos casos em que o estudante ingressou em mais de um curso apés a saida do curso de Ciéncias Biolégicas
(Frutal), considerou-se o destino final do estudante, ou seja, o ultimo curso em que ele teve registro na UFMG
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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 graduagao, avaliar
a dificuldade das principais disciplinas de cada curso e também analisar a taxa de saida
do curso. Espera-se produzir um relatério modelo que possa estimular o acompanhamento

continuo do curso pela coordenacao.

Neste relatorio serao analisados os dados do curso a distancia de Ciéncias Biologicas
(Governador Valadares) no periodo de 2007/2 a 2017/2 . Foram analisados os dados de todos
os estudantes matriculados no curso neste periodo, com excecao somente dos estudantes

matriculados em decorréncia de continuidade de estudos.

Os dados analisados neste relatério foram fornecidos pelo Centro de Computagao da
UFMG (CECOM) e o tratamento, a analise dos dados e a produgao do relatério foi realizada
pelo Setor de Estatistica da Pré-Reitoria de Graduacao da UFMG.

O software utilizado para o desenvolvimento das andlises 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 relatério. A andlise exploratéria que serd apresentada ao longo deste
relatério inclui medidas de variacdo e posigao relativa, bem como o Grafico de Caixa (Boxplot),
o Histograma e o Grafico de Barras. Além disso, serao 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 a média;
Minimo: menor valor encontrado na série de dados;
1° 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 maximo 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 sao 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 o méximo, também excetuando algum

possivel outlier.

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

45 e 5.

200
|

150
I

Frequéncia
100
|

Classes

Figura 2: Exemplo de Histograma

Grafico de barras:

O Grafico de Barras apresenta barras retangulares com tamanho igual a frequéncia da

10



variavel 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: 2015/2; 2016/1 e 2016/2. A barra de cor vermelho escuro,
por exemplo, representa o conceito “F”, que foi o conceito mais frequente em 2015/2. O
conceito “A” é representado pela cor verde escuro, tendo sido o conceito menos frequente em

2016/1; a cor amarela representa o conceito “C” que foi o mais frequente em 2016/2.

Maiores informagoes sobre as medidas de andlise descritiva podem ser encontradas em [1]

e [2].
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Figura 3: Exemplo de grafico de barras
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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 estudantes na disciplina e o percentual de

estudantes reprovados.

A técnica utilizada para realizar o agrupamento foi a rede de Kohonen (ver [3]). Esse
método pode ser visto como uma versao espacialmente orientada do método k-médias (ver
maiores informagoes sobre o k-médias em [4]). Nesta analogia cada unidade corresponde a
um grupo e o numero de grupos é definido pelo niimero 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 consideracao 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 [5].
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS DISCIPLINAS

Esta secdo apresenta o desempenho dos discentes de graduacao em Ciéncias Biologicas
(Governador Valadares) nas principais disciplinas cursadas por eles. A anélise abrange todas
as disciplinas que, na soma de um periodo de 11 anos (2007/2 a 2017/2), tiveram pelo menos
10 estudantes do curso de Ciéncias Biolgicas (Governador Valadares) matriculados'. Esta

secao procura responder perguntas como:

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

curso de Ciéncias Biologicas (Governador Valadares)?

2. No periodo de 2007/2 a 2017/2 qual o conceito ("A", "'B", "C", 'D", "E"ou "F") obtido
pelos estudantes do curso de Ciéncias Biologicas (Governador Valadares) nas disciplinas

consideradas dificeis em cada semestre?

3. Qual o nimero de aprovacoes, reprovacoes e trancamentos nas principais disciplinas do
curso de Ciéncias Biologicas (Governador Valadares) no periodo de 2007/2 a 2017/2

por semestre?

INa contagem do niimero de matriculas de cada disciplina, incluiu-se o total de discentes cuja situacéo
final na disciplina foi igual a: aprovacao, reprovagao ou trancamento.
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Na préxima pagina (Figura 4) é mostrado o Boxplot (ver Segao 2.1) das principais
disciplinas cursadas pelos estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas (Governador Valadares)
agrupadas pelo grau de dificuldade?; o agrupamento foi realizado utilizando a rede de Kohonen
(ver Segao 2.2). Para criar o agrupamento, considerou-se a nota® obtida na primeira vez em
que o discente cursou a disciplina. 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, necessariamente,
que o rendimento de tais disciplinas seja baixo, considerando os critérios de aprovacao da

Universidade.

20 grau de dificuldade das disciplinas foi baseado na pontuacio (escore) obtida pelos estudantes e no
numero de reprovagdes. Sabe-se que essa forma de comparagao possui limitagoes, 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 estudantes 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 reprovagao/aprova¢io impacta em seu planejamento de oferta das disciplinas e no tempo de
conclusdo das turmas.

3Na analise do rendimento académico dos discentes nas disciplinas foram excluidas as seguintes situacoes:
cancelamento a pedido, cancelamento automético, dispensa, indefinido, regime especial, sem resultado lancado,
trancamento com justificativa, trancamento sem justificativa, trancamento total e tratamento especial; ou
seja, considerou-se somente as notas cuja situagao final do discente na disciplina era igual a aprovado ou
reprovado.
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Tabela 1: Disciplinas consideradas dificeis

Disciplinas Dificeis

MOF027
ICB017

ICB022

ICB023

ICB035
ICB063
ICB024
FIS092
BIG023
ICBO18

ICB021

ICB020

MICO013
CAE020
MOF029
CAEO018
CAE019
DCC047
ICB019

ICBO74

ZOLO015

ANATOMIA HUMANA

BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS
SERES VIVOS

BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS II

BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS III

BASES MOLECULARES I

BASES MOLECULARES II

CITOLOGIA ANIMAL E VEGETAL

FISICA EXPERIMENTAL

GENETICA DE POPULACOES

INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE
MICROORGANISMOS

METODOLOGIA DE CAMPO I

METODOLOGIA DE ESTUDOS AUTONOMOS
MICROBIOLOGIA

PSICOLOGIA DA ADOLESCENCIA

SISTEMAS FUNCIONAIS II

SOCIOLOGIA DA ESCOLA I

SOCIOLOGIA DA ESCOLA II

TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO
TOPICOS EM CIENCIAS BIOLOGICAS III

ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS

Conforme mencionado anteriormente, a Tabela 1 lista todas as disciplinas que tiveram
pelo menos 10 estudantes matriculados no periodo de 2007/2 a 2017/2 e foram agrupadas

como dificeis pela rede de Kohonen. E possivel verificar que, do total de 57 disciplinas

avaliadas, 21 foram agrupadas como dificeis.

Os gréficos de barras apresentados a seguir mostram os conceitos* obtidos em cada
semestre nas disciplinas listadas na Tabela 1 no periodo de 2007/2 a 2017/2. E possivel que
em alguns graficos nao haja informacao em todos os semestres analisados, especialmente nos

primeiros semestres. Isso pode ocorrer em disciplinas que nao sao ofertadas em todos os

4Foram apresentados os conceitos obtidos por estudantes cuja situacio final na disciplina é igual a aprovado

ou reprovado.
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semestres e também com aquelas cursadas pelos estudantes em semestres mais avancados do
curso; lembrando que essa analise abrange somente os estudantes que ingressaram no curso
de Ciéncias Biolégicas (Governador Valadares) a partir de 2007/2. Outra possibilidade ocorre
quando ha mudanca curricular, algumas disciplinas podem ter se tornado obrigatérias ou

optativas e algumas podem deixar de ser ofertadas

Apés os graficos de barras, tem-se a Tabela 2 que mostra o niimero de aprovagoes,
reprovagoes por infrequéncia (Reprovados (1)), reprovagoes por rendimento (Reprovados (R))
e trancamentos® em todas as disciplinas analisadas (incluindo aquelas agrupadas como médias

ou féceis.).

5Além das situacoes nas quais o discente foi aprovado ou reprovado, incluiu-se na Tabela 2 o niimero total
de trancamentos (trancamento sem justificativa, trancamento com justificativa e trancamento total).
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4 ANALISE DA SAIDA DO CURSO PELOS DIS-
CENTES

Esta segao avalia a situacao dos estudantes no curso de Ciéncias Biolégicas (Governador

6

Valadares) e busca entender como ocorre a saida do curso® nesse curso e quais fatores podem

ser utilizados para sinaliza-la. Esta secdo procura responder perguntas como:

1. Qual o numero de semestres cursados pela maior parte dos estudantes até a saida ou

conclusdo do curso?

2. A saida do curso estd mudando ao longo do tempo? Qual a taxa de saida do curso
da turma que ingressou em 2007 e qual a taxa de saida do curso das turmas que

ingressaram recentemente?

3. Qual o rendimento semetral global médio dos estudantes que concluiram o curso (quando

ha concluintes no curso) e dos estudantes que sairam do curso?

4. Quais as principais disciplinas que chegam a ser cursadas pelos estudantes que sairam

do curso?

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

salda do curso?

6. Entre os estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Governador Valadares)

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

6Considera-se como saida do curso qualquer desvinculacio do curso de Ciéncias Biolégicas (Governador
Valadares) que nao seja por motivo de conclusdo do curso, ainda que o estudante se mantenha vinculado a
UFMG em outro curso ou em outra subdivisdo.
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Considerando o curso de Ciéncias Biologicas (Governador Valadares) no periodo de 2007 /2
a 2012/2 foram encontrados 190 registros de ingresso, sendo 190 estudantes distintos 7, ou
seja, nao ha nenhum estudante que reingressou no curso de Ciéncias Biolégicas (Governador

Valadares) neste periodo.

A Tabela 3 e a Figura 26 mostram o nimero de semestres cursados até a desvinculagao
por estudantes que ja concluiram ou sairam do curso de Ciéncias Biologicas (Governador
Valadares). E possivel observar que 68,42% dos estudantes que sairam do curso o fizeram até

o 4° periodo.

A Tabela 5 e a Figura 27 mostram a situagao dos estudantes (conclusio, cursando ou
saida do curso) de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biolégicas (Governador
Valadares). E possivel observar que no ano de 2012, 43 estudantes ingressaram no curso de
Ciéncias Bioldgicas (Governador Valadares) sendo que, até 2017/2, 32 (74,42%) deles sairam

do curso.

7Em alguns cursos ha casos de estudantes que ingressam mais de uma vez em decorréncia, por exemplo
) ’
de jubilamento e retorno posterior ao curso através de novo vestibular.
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Tabela 3: Niimero de semestres cursados pelos discentes que sairam do curso ou
concluiram o curso no periodo no periodo de 2007/2 a 2017/2

Evasao Conclusao
Semestres Cursados Freq. % % acumulado Freq. % % acumulado

1 10 7,52% 7,.52% 0 0% 0%

2 39 29,32% 36,84% 0 0% 0%

3 15 11,28% 48,12% 0 0% 0%

4 27 20,3% 68,42% 0 0% 0%

) 17 12,78% 81,2% 0 0% 0%

6 8 6,02% 87,22% 0 0% 0%

7 6 4,51% 91,73% 0 0% 0%

8 4 3,01% 94,74% 2 3,92% 3,92%

9 1 0,75% 95,49% 20 39,22% 43,14%

10 2 1,5% 96,99% 12 23.53% 66,67%

11 1 0,75% 97,74% ) 9,8% 76,47%

12 0 0% 97,74% 2 3,92% 80,39%

13 1 0,75% 98,49% 3 5,88% 86,27%

14 0 0% 98,49% 4 7,.84% 94,11%

15 2 1,5% 99,99% 2 3,92% 98,03%

16 0 0% 99,99% 1 1,96% 99,99%
Total 133 - 99,99% 51 - 99,99%
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Tabela 4: Situacao do estudante na UFMG de acordo com ano de ingresso no
curso de Ciéncias Bioldgicas (Governador Valadares)

Conclusao Saida do Curso Cursando Total
Ano de Ingresso Freq. % Freq. % Freq. % Freq %
2007 15 31,91% 31 65,96% 1 2,13% 47 100%
2008 10 20,41% 39 79,59% 0 0% 49 100%
2010 20 39,22% 31 60,78% 0 0% 51 100%
2012 6 13,95% 32 74,42% 5 11,63% 43 100%
Total 51 26,84% 133 70% 6 3,16% 190  100%

Situacdo do estudante
—A— Cursando —e— Conclusao —%— Saida do Curso

A ? _,_\/8

I I I
2007 2008 2010 2012

40% 60% 80% 100%
| | | |

Percentual de estudantes

20%
|

0%
|

Ano de ingresso no curso de Ciéncias Biologicas (Governador Valadares)

Figura 27: Situacao do estudante de acordo com o ano de ingresso
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A Tabela 5% e a Figura 28 mostram o nimero de estudantes matriculados por semestre
de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biolégicas (Governador Valadares).
No ano de 2012, por exemplo, 43 estudantes iniciaram o curso, 43 se matricularam no 2°

semestre?, 27 se matricularam no 3° semestre e 19 se matricularam no 4° semestre.

E importante ressaltar que parte da reducao do nimero de estudantes de um semestre para
outro pode ser devido & desvinculagao por conclusao (especialmente nos ultimos semestres).

Para verificar o total de desvinculagoes por saida do curso é necessario consultar a Tabela 4.

Tabela 5: Numero de estudantes matriculados no inicio do periodo de acordo
com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Bioldgicas (Governador Valadares)

Ano de Ingresso

Periodo 2007 2008 2010 2012

1° 47 49 o1 43
2° 47 39 51 43
3° 33 37 44 27
4° 33 36 38 19
5 33 16 33 17
6° 19 16 30 17
70 17 14 29 14
82 17 12 27 12
99 17 12 22 11
10° 17 6 13 3
11° 9 6 7 d
12¢ 7 6 3 5
13° 6 6 2 3
14° 6 3 1

15° 4 2 0

16° 2 0 0

8Por uma questdo de layout do texto, foi possivel incluir na Tabela 5 o limite maximo de 16 semestres.

9E importante ressaltar que o conceito de semestre apresentado neste relatério indica o tempo em que
o estudante se manteve vinculado & UFMG e néo se o estudante esta efetivamente cursando as disciplinas
esperadas para o respectivo periodo.
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A Figura 29 mostra a distribuigao do Rendimento Semestral Global Médio (RSGM)!'? dos
estudantes que estao cursando, dos estudantes que concluiram e dos estudantes que sairam

do curso de Ciéncias Bioldgicas (Governador Valadares) no periodo de 2007/2 a 2017/2.

Distribuicdo Cursando Distribuicdo Conclusao Distribuicdo Saida do Curso
o o o
AN [QVIE! AN
— | B Total=6 — | @ Total=51 — | B Total =130
106
o o o
O A O A o A
— — -
o | o | o
0 0 0 00 0
Q Q Q
IS c c
© @ ©
(=] (=] (=]
2 2 2
%] 0 %]
o QA o Q4 o Q|
Q © Q © [} ©
[®] (o] [®]
o o o
Q Q Q
1S S £
> O | > O | >
zZ < Z < P
o | o
N N
5
ol 0 oML o o
T T T T T 1 T T T T T 1 I T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

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

Figura 29: Rendimento Semestral Global Médio de acordo com a Situacao do
estudante na UFMG

A Figura 30 mostra, dentre o grupo de estudantes que sairam do curso (133 estudantes),
o percentual deles que chegaram a cursar as principais disciplinas do curso de Ciéncias
Biolégicas (Governador Valadares) antes do desligamento. Observa-se, por exemplo, que
mais de 80% dos estudantes que sairam do curso cursaram disciplinas como: ICB017-
BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS, ICB018-
INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS,
ICB020-METODOLOGIA DE ESTUDOS AUTONOMOS e ICB021-METODOLOGIA DE

10Ressalta-se que neste grafico é possivel incluir somente os estudantes que possuem RSGM, por isso, em
alguns casos, o numero total de estudantes pode diferir do total apresentado na Tabela 4.
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CAMPO L

A Tabela 6 mostra a proporcao de estudantes que sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas
(Governador Valadares) dado que foram reprovados nas disciplinas cursadas por pelo menos
60%'! do grupo de estudantes que saiu do curso. O cdlculo é feito dividindo-se o niimero
total de estudantes reprovados na disciplina que sairam do curso pelo total de estudantes

reprovados na disciplina que concluiram ou sairam do curso.

No caso da disciplina ICB017-BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSI-
DADE DOS SERES VIVOS, por exemplo, em um total de 133 estudantes que sairam do
curso no periodo avaliado, 130 deles a cursaram. Para essa disciplina, dado que o estudante
foi reprovado, a probabilidade de saida do curso foi igual a 0,91. No caso da disciplina ICB018-
INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS, a
probabilidade de saida do curso dado que o estudante foi reprovado foi igual a 0,97, sendo que

do total de 133 estudantes que sairam do curso, 130 deles chegaram a cursar essa disciplina.

A Figura 31 mostra o Boxplot do rendimento nas disciplinas selecionadas na Tabela 6 de

acordo com a situac¢ao no curso (saida do curso ou conclusdo).

U Essa restricdo foi colocada uma vez que, conforme mostrado na Figura 30, em algumas disciplinas h4
um numero muito pequeno de estudantes que sairam do curso e que chegaram a cursa-las, neste caso, ter
chegado a cursar a disciplina ja é um fator que torna menos provavel a saida do curso.

60



I
%00T

I
%08

I
%09

I
%0V

I
%0¢

I
%0

euldiosip e weresind anb sopipeAs sajuepnise ap [enuadlad

61

VI901039-9707139

S302VINdOd 3d VOILINIO-€209019

Svyd4di1 3d SOLNIWVANNd-E¢e13a

IVLIOIA VIOOT0ISI4-ST0109

VNVIANH VIOOT0ISId-6T0dI4

VYAvavdNOD TVYININY VIOOTOISI4-020dId

TVLININIFGIdX3 vOISId-2¢60S1d

OVYONT10A3-5209I9

A\ OQVNOISING3dNS OI9VLS3-€€0dl

Al OQVNOISIAY3dNS OI19V1S3-1€092I

I OAVNOISIAYAdNS OI19V1S3-62090I

I OQVNOISING3dNS OI9V.LS3-82049Dl

| OQVYNOISINYIdNS OI9VLS3-92082I

IVANIIGNY OVYOVvONA3-¢e09ol

VNVINNH VI90T1003-¢209Id

SVYNFLSISSOO3 3d VID0T1003-7209Id

11 V19071019 3d ONISN3 Od vOI1lvdld-S6031N

1 VI9070I9 3d ONISN3 Od vOIlvald-¥6031N

VLIOIA 3 TVININY VIOOTOLIO-72092lI

VI90TOND310Ig
3d S3FODO0N 3 JdVINDOITON VIOOT101g-179092I

OLN3IWINTOANISIA O VIO01019-52092I

11 S3YVINDITOW S3SVE-Lr00Id

11 STA4VINOITON S3SVE-E90dDI

1 S3YVINOITOW SISVYF-SE0dDI
Il SOAIA STY3S SOA S3AvAISY3IAId
Vva SVYAILNTOAT 3 SY219071023 S3Sva-£2¢0dl

I SOAIA S3H3S SO S3Avdisd3nia
VA SYAILNTOAT 3 SYOI9071023 S3SVdg-2¢204d2l

SOAIA S3H3S SOA 3avalsd3Aid
VA SVYAILNTOAT 3 SYOI9071023 S3SVvg-2104d2I

VNVINNH VINOLVNVY-.2040N

Biolégicas (Governador

iéncias

oA

do curso de C

1Iram

iplinas cursadas pelos estudantes que sai

isc

is d

Principa

Figura 30

Valadares)



°
°
°
°
°
.
°
°
°
°
o |
°
o |
°
o |
o |
I I I I I I
%00T %08 %09 %0Y %0¢ %0

euldiosip e weresind anb sopipeAs sajuepnise ap [enuadlad

62

SOAvdg31d3A 3d VIO0T100Z-9T0710Z

SOAvdg3.1d3ANI 3d VID0100Z-ST010Z

11 S¥J2I190710I19 SVYION3IO W3 SOJIdOL-+20492I

11 SYJ19070I1d SVION3ID N3 SOJ1d01-€2092I

1 SYOI19071019 SVIONIID W3 SOJId01-¢2092lI

I YNVIANNH 3dNVS W3 SIVNLY SYINT1-9909DI

I VNVANH 3dNVS N3 SIVNLY SYW3L1-ET0dVd

I VNVANNH 3dNVS N3 SIVN1Y SYINI1-59092I

11 V1901019 N3 SIVNLY SYINF1-0€09DlI

1 VI©O10Ig W3 SIVN1Y SYINF1-/2204d2l

OVOVOINNNOD VA 3 OVOVINIO4INI VA SVIOOTONDIL-,

OVIOVOINNWOD VA 3 OVOVINHOLNI VA SYIOOTONDI L

I V102S3 VA VIO010I00S-6T03VO

1 V10053 vad VIOOT0I00S-5093VO

| V102S3 vd VIO010I100S-8T03VD

I SIVNOIDNNH SYINTLSIS-62040N

I SIVNOIONNd SYINZLSIS-82040N

VION3OS3104aV va VIDO0T102ISd-0203vO

VNVIANH VIOOTOLISVdVYd-2¢10dVvd

VIOOTOLNOTTVd-L¥013O

VIOO0T10Id0dOIN-ETODIN

SOWONOLNY SOdNLS3 3d VI9OO0TOA0L3N-02092I

11 OdAVD 3d VIOOTOAO01LIN-¥E09DI

I OdNVO 3d VIOOTOAO013N-T20dl

SIVAINLVYN SOSdNO3Y 3d OVOVAYISNOD 3 OCINVIN-C

SOWSINYOHOO0dDIN 3d
I TVLIDIA "IVININY VIILVYINTLSIS VY OVONAOYLNI-8TOS

VI90T10IdONNNI-670019

IVANIIGNY OLOVdINI-TE09OIG

(Governador

’

Biolégicas

iéncias

oA

do curso de C

1Iram

iplinas cursadas pelos estudantes que sai

isc

Principais d
Valadares) (Continuacgio)

Figura 30



98°0 VET 8. €8 29

VIDOTOIdOUDIN-ETODIN
I OdINVD

860 18T 78 0¢T 4] Hd VIDOTOAOLIN-T¢0dOI
SOINONOLNYV SOdNLSH
660 18T 08 0€T 6. Hd VIOOTOUOLAN-0¢0dDI
OVOVDINNINOD
VA d OVOVINHOANI
860 91 0¢ 10T 6% vVa SVIOOTONOHL-610dDI
SONSINVOHOOUDIN
HA H TVLEADHA
“TVININV VOLLVINALSIS
L6°0 18T 68 0€T 98 V OVONAOYLNI-8T0dDI
SOAIA
SHYHES SOd HAVAISHHAIA
VA SVAILNTOAA
160 18T L6 0¢T 88 H SVOIDOTODH SHSVA-LT0dDI
eurdrosip eur[diosip eu

eurdiosip eu eurdiosip eurdiosip © ureqesand sopeaoadaa ureloj
oedeaoadar opep © ureqesino eu sopeaoadaa © 0SIND Op WeJIIBS © 0SIND Op WRIles 0sIno op ureares anb
0sInd op Jares anb sajuepnjse soquepNn IS anb sajuepnjse anb saojuepnjse S9jUBpPNISe SOP %, ()9 SoUsW
op apepI[iqeqoid op Te10L, op Te10L, op oJowInN N op oJowIn N ofad xod epesano eurpdiosi(q

(sejuIn(ouod no osind op uredares anb)

S0ITEPNISS Op [E10], osand op wredres anb sejuepnisy

0sand op eples @ oedeaoiadal a1qos sope(] :9 B[RqE],

63



0oBSN[OU0)) NO 0SIN)) Op epleg :(solepe[e) IOPRULISAOK))
seoI30[0I¢g] SeIOUQI) 9P OSIND OU IIUBPNISd Op oedenjiis e wod opJode ap eurdsip 1od ojuswiipuay :1¢ einSig

— 1 0dAVD 3d VIOO10d013N-T¢0d2l

— VIOO10I190ddIN-ET0DIN

@™ OO o o

ov

09

euldiosip Jod oluswipuay

08

I
00T

osinD op epleS m oBsnpuod m

64



A Tabela 7 e a Figura 32 mostram os cursos de destino na UFMG dos estudantes
que sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Governador Valadares) e retornaram para a
Instituicao. Verifica-se que entre os 133 estudantes que sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas
(Governador Valadares) no periodo de 2007/2 a 2017/2, 4 estudantes ingressaram novamente
na UFMG em outro curso através de novo processo seletivo, mudanca de subdivisao, reopcao,

entre outras formas 2.

Na Figura 32 cada aresta representa um estudante, os cursos dispostos mais préximos ao
centro do circulo sao os que receberam os maiores nimeros de estudantes oriundos do curso

de Ciéncias Biolégicas (Governador Valadares) (maior nimero de arestas).

Tabela 7: Curso de Destino de parte dos estudantes que sairam do curso no
periodo de 2007/2 a 2017/2

Curso Frequéncia Percentual
CIENCIAS BIOLOGICAS NOTURNO 1 25%
MUSICA BACHARELADO 2 50%
TURISMO DIURNO 1 25%
TOTAL 4 100%

12Nos casos em que o estudante ingressou em mais de um curso apés a saida do curso de Ciéncias Biolégicas
(Governador Valadares), considerou-se o destino final do estudante, ou seja, o tltimo curso em que ele teve
registro na UFMG
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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 graduagao, avaliar
a dificuldade das principais disciplinas de cada curso e também analisar a taxa de saida
do curso. Espera-se produzir um relatério modelo que possa estimular o acompanhamento

continuo do curso pela coordenacao.

Neste relatorio serao analisados os dados do curso a distancia de Ciéncias Biologicas
(Montes Claros) no periodo de 2007/2 a 2017/2 . Foram analisados os dados de todos
os estudantes matriculados no curso neste periodo, com excecao somente dos estudantes

matriculados em decorréncia de continuidade de estudos.

Os dados analisados neste relatério foram fornecidos pelo Centro de Computagao da
UFMG (CECOM) e o tratamento, a analise dos dados e a produgao do relatério foi realizada
pelo Setor de Estatistica da Pré-Reitoria de Graduacao da UFMG.

O software utilizado para o desenvolvimento das andlises 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 relatério. A andlise exploratéria que serd apresentada ao longo deste
relatério inclui medidas de variacdo e posigao relativa, bem como o Grafico de Caixa (Boxplot),
o Histograma e o Grafico de Barras. Além disso, serao 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 a média;
Minimo: menor valor encontrado na série de dados;
1° 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 maximo 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 sao 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 o méximo, também excetuando algum

possivel outlier.

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

45 e 5.

200
|

150
I

Frequéncia
100
|

Classes

Figura 2: Exemplo de Histograma

Grafico de barras:

O Grafico de Barras apresenta barras retangulares com tamanho igual a frequéncia da



variavel 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: 2015/2; 2016/1 e 2016/2. A barra de cor vermelho escuro,
por exemplo, representa o conceito “F”, que foi o conceito mais frequente em 2015/2. O
conceito “A” é representado pela cor verde escuro, tendo sido o conceito menos frequente em

2016/1; a cor amarela representa o conceito “C” que foi o mais frequente em 2016/2.

Maiores informagoes sobre as medidas de andlise descritiva podem ser encontradas em [1]

e [2].
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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 estudantes na disciplina e o percentual de

estudantes reprovados.

A técnica utilizada para realizar o agrupamento foi a rede de Kohonen (ver [3]). Esse
método pode ser visto como uma versao espacialmente orientada do método k-médias (ver
maiores informagoes sobre o k-médias em [4]). Nesta analogia cada unidade corresponde a
um grupo e o numero de grupos é definido pelo niimero 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 consideracao 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 [5].
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS DISCIPLINAS

Esta secdo apresenta o desempenho dos discentes de graduacao em Ciéncias Biologicas
(Montes Claros) nas principais disciplinas cursadas por eles. A andlise abrange todas as
disciplinas que, na soma de um periodo de 11 anos (2007/2 a 2017/2), tiveram pelo menos
10 estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas (Montes Claros) matriculados'. Esta segdo

procura responder perguntas como:

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

curso de Ciéncias Biologicas (Montes Claros)?

2. No periodo de 2007/2 a 2017/2 qual o conceito ("A", "B", "C", 'D", "E"ou "F") ob-
tido pelos estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas (Montes Claros) nas disciplinas

consideradas dificeis em cada semestre?

3. Qual o niimero de aprovagoes, reprovacgoes e trancamentos nas principais disciplinas
do curso de Ciéncias Biolégicas (Montes Claros) no periodo de 2007/2 a 2017/2 por

semestre?

INa contagem do niimero de matriculas de cada disciplina, incluiu-se o total de discentes cuja situacéo
final na disciplina foi igual a: aprovacao, reprovagao ou trancamento.

11



Na préxima pagina (Figura 4) é mostrado o Boxplot (ver Secao 2.1) das principais disci-
plinas cursadas pelos estudantes do curso de Ciéncias Biol6gicas (Montes Claros) agrupadas
pelo grau de dificuldade?; o agrupamento foi realizado utilizando a rede de Kohonen (ver
Segdo 2.2). Para criar o agrupamento, considerou-se a nota® obtida na primeira vez em
que o discente cursou a disciplina. 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, necessariamente,
que o rendimento de tais disciplinas seja baixo, considerando os critérios de aprovacao da

Universidade.

20 grau de dificuldade das disciplinas foi baseado na pontuacio (escore) obtida pelos estudantes e no
numero de reprovagdes. Sabe-se que essa forma de comparagao possui limitagoes, 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 estudantes 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 reprovagao/aprova¢io impacta em seu planejamento de oferta das disciplinas e no tempo de
conclusdo das turmas.

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

12
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Tabela 1: Disciplinas consideradas dificeis

Disciplinas Dificeis

MOF027 ANATOMIA HUMANA

ICB017 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS
SERES VIVOS

ICB023 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS III

ICB035 BASES MOLECULARES I

ICB024 CITOLOGIA ANIMAL E VEGETAL

FIS092 FISICA EXPERIMENTAL

ICB018 INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE
MICROORGANISMOS

ICB021 METODOLOGIA DE CAMPO I

ICB020 METODOLOGIA DE ESTUDOS AUTONOMOS

MIC013 MICROBIOLOGIA

DCC047 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO

Conforme mencionado anteriormente, a Tabela 1 lista todas as disciplinas que tiveram
pelo menos 10 estudantes matriculados no periodo de 2007/2 a 2017/2 e foram agrupadas
como dificeis pela rede de Kohonen. E possivel verificar que, do total de 56 disciplinas

avaliadas, 11 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 2007/2 a 2017/2. E possivel que
em alguns graficos ndao haja informacao em todos os semestres analisados, especialmente nos
primeiros semestres. Isso pode ocorrer em disciplinas que nao sao ofertadas em todos os
semestres e também com aquelas cursadas pelos estudantes em semestres mais avangados
do curso; lembrando que essa andlise abrange somente os estudantes que ingressaram no
curso de Ciéncias Bioldgicas (Montes Claros) a partir de 2007/2. Outra possibilidade ocorre
quando hé mudanca curricular, algumas disciplinas podem ter se tornado obrigatérias ou

optativas e algumas podem deixar de ser ofertadas

Apbs os graficos de barras, tem-se a Tabela 2 que mostra o nimero de aprovagoes,

reprovagoes por infrequéncia (Reprovados (I)), reprovagoes por rendimento (Reprovados (R))

4Foram apresentados os conceitos obtidos por estudantes cuja situacio final na disciplina é igual a aprovado
ou reprovado.
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e trancamentos® em todas as disciplinas analisadas (incluindo aquelas agrupadas como médias

ou faceis.).

5Além das situacoes nas quais o discente foi aprovado ou reprovado, incluiu-se na Tabela 2 o nitimero total
de trancamentos (trancamento sem justificativa, trancamento com justificativa e trancamento total).
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4 ANALISE DA SAIDA DO CURSO PELOS DIS-
CENTES

Esta secao avalia a situacao dos estudantes no curso de Ciéncias Biolégicas (Montes

6

Claros) e busca entender como ocorre a saida do curso® nesse curso e quais fatores podem ser

utilizados para sinaliza-la. Esta secao procura responder perguntas como:

1. Qual o numero de semestres cursados pela maior parte dos estudantes até a saida ou

conclusdo do curso?

2. A saida do curso estd mudando ao longo do tempo? Qual a taxa de saida do curso
da turma que ingressou em 2007 e qual a taxa de saida do curso das turmas que

ingressaram recentemente?

3. Qual o rendimento semetral global médio dos estudantes que concluiram o curso (quando

ha concluintes no curso) e dos estudantes que sairam do curso?

4. Quais as principais disciplinas que chegam a ser cursadas pelos estudantes que sairam

do curso?

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

salda do curso?

6. Entre os estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biolégicas (Montes Claros) e

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

6Considera-se como saida do curso qualquer desvinculagio do curso de Ciéncias Biolégicas (Montes Claros)
que nao seja por motivo de conclusdo do curso, ainda que o estudante se mantenha vinculado &8 UFMG em
outro curso ou em outra subdivisao.
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Considerando o curso de Ciéncias Bioldgicas (Montes Claros) no periodo de 2007/2 a
2012/2 foram encontrados 145 registros de ingresso, sendo 145 estudantes distintos 7, ou seja,
nao ha nenhum estudante que reingressou no curso de Ciéncias Biolégicas (Montes Claros)

neste periodo.

A Tabela 3 e a Figura 16 mostram o nimero de semestres cursados até a desvinculagao
por estudantes que ji concluiram ou sairam do curso de Ciéncias Bioldgicas (Montes Claros).

E possivel observar que 60,36% dos estudantes que safram do curso o fizeram até o 4° perfodo.

A Tabela 5 e a Figura 17 mostram a situagao dos estudantes (conclusdo, cursando ou
saida do curso) de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biologicas (Montes
Claros). E possivel observar que no ano de 2012, 50 estudantes ingressaram no curso de

Ciéncias Biologicas (Montes Claros) sendo que, até 2017/2, 43 (86%) deles sairam do curso.

"Em alguns cursos hé casos de estudantes que ingressam mais de uma vez em decorréncia, por exemplo,
de jubilamento e retorno posterior ao curso através de novo vestibular.
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Tabela 3: Niimero de semestres cursados pelos discentes que sairam do curso ou
concluiram o curso no periodo no periodo de 2007/2 a 2017/2

Evasao Conclusao
Semestres Cursados Freq. % % acumulado Freq. % % acumulado

1 1 0,9% 0,9% 0 0% 0%

2 45 40,54% 41,44% 0 0% 0%

3 15 13,51% 54,95% 0 0% 0%

4 6 5,41% 60,36% 0 0% 0%

5 18 16,22% 76,58% 0 0% 0%

6 9 8,11% 84,69% 1 3,23% 3,23%

7 5) 4.5% 89,19% 0 0% 3,23%

8 4 3,6% 92,79% 0 0% 3,23%

9 2 1,8% 94,59% 4 12,9% 16,13%

10 2 1,8% 96,39% 4 12,9% 29,03%

11 1 0,9% 97,29% 6 19,35% 48,38%

12 2 18% 99,09% 8  25.81% 74,19%

13 0 0% 99,09% 4 12,9% 87,09%

14 0 0% 99,09% 3 9,68% 96,77%

15 1 0,9% 99,99% 0 0% 96,77%

16 0 0% 99,99% 0 0% 96,77%

17 0 0% 99,99% 0 0% 96,77%

18 0 0% 99,99% 1 3,23% 100%
Total 111 - 99,99% 31 - 100%
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Tabela 4: Situacao do estudante na UFMG de acordo com ano de ingresso no
curso de Ciéncias Biolégicas (Montes Claros)

Conclusao Saida do Curso Cursando Total
Ano de Ingresso Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
2007 15 33,33% 30 66,67% 0 0% 45 100%
2010 11 22% 38 76% 1 2% 50 100%
2012 5 10% 43 86% 2 4% 50 100%
Total 31 21,38% 111 76,55% 3 2,07% 145 100%

Situagdo do estudante
—A— Cursando —o— Concluséo —%— Saida do Curso

60% 80% 100%
| | |
*\
%

Percentual de estudantes
40%
|

20%
|
°

0%
|
>

2007 2010 2012

Ano de ingresso no curso de Ciéncias Biologicas (Montes Claros)

Figura 17: Situacao do estudante de acordo com o ano de ingresso
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A Tabela 5% e a Figura 18 mostram o nimero de estudantes matriculados por semestre
de acordo com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biologicas (Montes Claros). No ano de
2012, por exemplo, 50 estudantes iniciaram o curso, 49 se matricularam no 2° semestre®, 27

se matricularam no 3° semestre e 21 se matricularam no 4° semestre.

E importante ressaltar que parte da reducao do nimero de estudantes de um semestre para
outro pode ser devido & desvinculagao por conclusao (especialmente nos ultimos semestres).

Para verificar o total de desvinculagoes por saida do curso é necessario consultar a Tabela 4.

Tabela 5: Numero de estudantes matriculados no inicio do periodo de acordo
com o ano de ingresso no curso de Ciéncias Biolégicas (Montes Claros)

Ano de Ingresso

Periodo 2007 2010 2012

1° 45 20 20
2° 45 20 49
3° 40 32 27
4° 39 24 21
5 39 22 17
6° 24 22 14
70 20 20 10
82 19 16 10
99 19 15 7
10° 18 15 2
11° 13 14 2
12¢ 10 10 2
13° 3 7 2
14° 3 3

15° 1 2

16° 1 1

8Por uma questdo de layout do texto, foi possivel incluir na Tabela 5 o limite maximo de 16 semestres.

9E importante ressaltar que o conceito de semestre apresentado neste relatério indica o tempo em que
o estudante se manteve vinculado & UFMG e néo se o estudante esta efetivamente cursando as disciplinas
esperadas para o respectivo periodo.
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A Figura 19 mostra a distribuigao do Rendimento Semestral Global Médio (RSGM)!? dos
estudantes que estao cursando, dos estudantes que concluiram e dos estudantes que sairam

do curso de Ciéncias Bioldgicas (Montes Claros) no periodo de 2007/2 a 2017/2.

Distribuicdo Cursando Distribuicdo Conclusao Distribuicdo Saida do Curso
W Total =3 B Total =31 B Total = 109
o o o _ 80
[ee] e} o0}
0 3 0 3 0 3
Q Q Q
IS c c
© @ ©
(=] (=] (=]
=] =] =}
@ 0 0
() O Q
Q Q [}
T O | © O | (=}
oY o~ o
Q Q Q
1S S £
P > >
Z Z P
o |
N
1 2
o) O pumm 0 O
T T T T T 1 T T T T T 1 I T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

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

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

A Figura 20 mostra, dentre o grupo de estudantes que sairam do curso (111 estudantes),
o percentual deles que chegaram a cursar as principais disciplinas do curso de Ciéncias Biol6-
gicas (Montes Claros) antes do desligamento. Observa-se, por exemplo, que mais de 80% dos
estudantes que sairam do curso cursaram disciplinas como: ICB017-BASES ECOLOGICAS E
EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS, ICB018-INTRODUCAO A SISTE-
MATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS, ICB020-METODOLOGIA
DE ESTUDOS AUTONOMOS e ICB021-METODOLOGIA DE CAMPO 1.

10Ressalta-se que neste grafico é possivel incluir somente os estudantes que possuem RSGM, por isso, em
alguns casos, o numero total de estudantes pode diferir do total apresentado na Tabela 4.
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A Tabela 6 mostra a proporc¢ao de estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biologicas
(Montes Claros) dado que foram reprovados nas disciplinas cursadas por pelo menos 60%!
do grupo de estudantes que saiu do curso. O célculo ¢ feito dividindo-se o niimero total de
estudantes reprovados na disciplina que sairam do curso pelo total de estudantes reprovados

na disciplina que concluiram ou sairam do curso.

No caso da disciplina ICB017-BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSI-
DADE DOS SERES VIVOS, por exemplo, em um total de 111 estudantes que sairam do
curso no periodo avaliado, 107 deles a cursaram. Para essa disciplina, dado que o estudante
foi reprovado, a probabilidade de saida do curso foi igual a 0,93. No caso da disciplina ICB018-
INTRODUCAO A SISTEMATICA ANIMAL, VEGETAL E DE MICROORGANISMOS; a
probabilidade de saida do curso dado que o estudante foi reprovado foi igual a 0,94, sendo que

do total de 111 estudantes que sairam do curso, 108 deles chegaram a cursar essa disciplina.

A Figura 21 mostra o Boxplot do rendimento nas disciplinas selecionadas na Tabela 6 de

acordo com a situac¢ao no curso (saida do curso ou conclusio).

HEssa restricdo foi colocada uma vez que, conforme mostrado na Figura 20, em algumas disciplinas h4
um numero muito pequeno de estudantes que sairam do curso e que chegaram a cursa-las, neste caso, ter
chegado a cursar a disciplina ja é um fator que torna menos provavel a saida do curso.
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A Tabela 7 e a Figura 22 mostram os cursos de destino na UFMG dos estudantes que sairam
do curso de Ciéncias Bioldgicas (Montes Claros) e retornaram para a Instituigdo. Verifica-se
que entre os 111 estudantes que sairam do curso de Ciéncias Biol6gicas (Montes Claros) no
periodo de 2007/2 a 2017/2, 1 estudante ingressou novamente na UFMG em outro curso

através de novo processo seletivo, mudanca de subdivisdo, reopcao, entre outras formas 2.

Na Figura 22 cada aresta representa um estudante, os cursos dispostos mais préximos ao
centro do circulo sao os que receberam os maiores nimeros de estudantes oriundos do curso

de Ciéncias Bioldgicas (Montes Claros) (maior nimero de arestas).

Tabela 7: Curso de Destino de parte dos estudantes que sairam do curso no
periodo de 2007/2 a 2017/2

Curso Frequéncia Percentual
ENGENHARIA AGRICOLA E AMBIENTAL DIURNO 1 100%
TOTAL 1 100%

12Nos casos em que o estudante ingressou em mais de um curso apés a saida do curso de Ciéncias Biolégicas
(Montes Claros), considerou-se o destino final do estudante, ou seja, o dltimo curso em que ele teve registro
na UFMG
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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 graduagao, avaliar
a dificuldade das principais disciplinas de cada curso e também analisar a taxa de saida
do curso. Espera-se produzir um relatério modelo que possa estimular o acompanhamento

continuo do curso pela coordenacao.

Neste relatorio serao analisados os dados do curso a distancia de Ciéncias Biologicas
(Tedfilo Otoni) no periodo de 2007/2 a 2017/2 . Foram analisados os dados de todos
os estudantes matriculados no curso neste periodo, com excecao somente dos estudantes

matriculados em decorréncia de continuidade de estudos.

Os dados analisados neste relatério foram fornecidos pelo Centro de Computagao da
UFMG (CECOM) e o tratamento, a analise dos dados e a produgao do relatério foi realizada
pelo Setor de Estatistica da Pré-Reitoria de Graduacao da UFMG.

O software utilizado para o desenvolvimento das andlises 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 relatério. A andlise exploratéria que serd apresentada ao longo deste
relatério inclui medidas de variacdo e posigao relativa, bem como o Grafico de Caixa (Boxplot),
o Histograma e o Grafico de Barras. Além disso, serao 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 a média;
Minimo: menor valor encontrado na série de dados;
1° 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 maximo 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 sao 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 o méximo, também excetuando algum

possivel outlier.

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

45 e 5.

200
|

150
I

Frequéncia
100
|

Classes

Figura 2: Exemplo de Histograma

Grafico de barras:

O Grafico de Barras apresenta barras retangulares com tamanho igual a frequéncia da



variavel 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: 2015/2; 2016/1 e 2016/2. A barra de cor vermelho escuro,
por exemplo, representa o conceito “F”, que foi o conceito mais frequente em 2015/2. O
conceito “A” é representado pela cor verde escuro, tendo sido o conceito menos frequente em

2016/1; a cor amarela representa o conceito “C” que foi o mais frequente em 2016/2.

Maiores informagoes sobre as medidas de andlise descritiva podem ser encontradas em [1]

e [2].
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Figura 3: Exemplo de grafico de barras
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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 estudantes na disciplina e o percentual de

estudantes reprovados.

A técnica utilizada para realizar o agrupamento foi a rede de Kohonen (ver [3]). Esse
método pode ser visto como uma versao espacialmente orientada do método k-médias (ver
maiores informagoes sobre o k-médias em [4]). Nesta analogia cada unidade corresponde a
um grupo e o numero de grupos é definido pelo niimero 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 consideracao 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 [5].
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3 ANALISE DAS PRINCIPAIS DISCIPLINAS

Esta secdo apresenta o desempenho dos discentes de graduacao em Ciéncias Biologicas
(Teofilo Otoni) nas principais disciplinas cursadas por eles. A andlise abrange todas as
disciplinas que, na soma de um periodo de 11 anos (2007/2 a 2017/2), tiveram pelo menos 10
estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas (Te6filo Otoni) matriculados®. Esta segao procura

responder perguntas como:

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

curso de Ciéncias Biologicas (Teéfilo Otoni)?

2. No periodo de 2007/2 a 2017/2 qual o conceito ("A", "B", "C", 'D", "E"ou "F") ob-
tido pelos estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas (Teéfilo Otoni) nas disciplinas

consideradas dificeis em cada semestre?

3. Qual o niimero de aprovagoes, reprovacgoes e trancamentos nas principais disciplinas
do curso de Ciéncias Bioldgicas (Tedfilo Otoni) no periodo de 2007/2 a 2017/2 por

semestre?

INa contagem do niimero de matriculas de cada disciplina, incluiu-se o total de discentes cuja situacéo
final na disciplina foi igual a: aprovacao, reprovagao ou trancamento.
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Na préxima pagina (Figura 4) é mostrado o Boxplot (ver Segao 2.1) das principais
disciplinas cursadas pelos estudantes do curso de Ciéncias Bioldgicas (Tedfilo Otoni) agrupadas
pelo grau de dificuldade?; o agrupamento foi realizado utilizando a rede de Kohonen (ver
Segdo 2.2). Para criar o agrupamento, considerou-se a nota® obtida na primeira vez em
que o discente cursou a disciplina. 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, necessariamente,
que o rendimento de tais disciplinas seja baixo, considerando os critérios de aprovacao da

Universidade.

20 grau de dificuldade das disciplinas foi baseado na pontuacio (escore) obtida pelos estudantes e no
numero de reprovagdes. Sabe-se que essa forma de comparagao possui limitagoes, 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 estudantes 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 reprovagao/aprova¢io impacta em seu planejamento de oferta das disciplinas e no tempo de
conclusdo das turmas.

3Na analise do rendimento académico dos discentes nas disciplinas foram excluidas as seguintes situacoes:
cancelamento a pedido, cancelamento automético, dispensa, indefinido, regime especial, sem resultado lancado,
trancamento com justificativa, trancamento sem justificativa, trancamento total e tratamento especial; ou
seja, considerou-se somente as notas cuja situagao final do discente na disciplina era igual a aprovado ou
reprovado.
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Tabela 1: Disciplinas consideradas dificeis

Disciplinas Dificeis

MOF027 ANATOMIA HUMANA

ICB022 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS II

ICB023 BASES ECOLOGICAS E EVOLUTIVAS DA DIVERSIDADES DOS
SERES VIVOS III

ICB035 BASES MOLECULARES I

ICB063 BASES MOLECULARES II

ICB025 BIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO

ICB064 BIOLOGIA MOLECULAR E NOCOES DE BIOTECNOLOGIA

ICB024 CITOLOGIA ANIMAL E VEGETAL

FIS092  FISICA EXPERIMENTAL

FIB019 FISIOLOGIA HUMANA

BOT015 FISIOLOGIA VEGETAL

BIG023 GENETICA DE POPULACOES

GEL046 GEOLOGIA

BIQ049 IMUNOBIOLOGIA

MOF028 SISTEMAS FUNCIONAIS I

PARO013 TEMAS ATUAIS EM SAUDE HUMANA 1

ZOL015 ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS

Conforme mencionado anteriormente, a Tabela 1 lista todas as disciplinas que tiveram
pelo menos 10 estudantes matriculados no periodo de 2007/2 a 2017/2 e foram agrupadas
como dificeis pela rede de Kohonen. E possivel verificar que, do total de 57 disciplinas

avaliadas, 17 foram agrupadas como dificeis.

Os gréficos de barras apresentados a seguir mostram os conceitos* obtidos em cada
semestre nas disciplinas listadas na Tabela 1 no periodo de 2007/2 a 2017/2. E possivel que
em alguns graficos ndo haja informacao em todos os semestres analisados, especialmente nos
primeiros semestres. Isso pode ocorrer em disciplinas que nao sao ofertadas em todos os
semestres e também com aquelas cursadas pelos estudantes em semestres mais avancados do
curso; lembrando que essa analise abrange somente os estudantes que ingressaram no curso
de Ciéncias Bioldgicas (Tedfilo Otoni) a partir de 2007/2. Outra possibilidade ocorre quando

ha mudanca curricular, algumas disciplinas podem ter se tornado obrigatérias ou optativas e

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

16



algumas podem deixar de ser ofertadas

Apébs os graficos de barras, tem-se a Tabela 2 que mostra o nimero de aprovagoes,
reprovagoes por infrequéncia (Reprovados (I)), reprovagoes por rendimento (Reprovados (R))
e trancamentos® em todas as disciplinas analisadas (incluindo aquelas agrupadas como médias

ou faceis.).

5Além das situacoes nas quais o discente foi aprovado ou reprovado, incluiu-se na Tabela 2 o niimero total
de trancamentos (trancamento sem justificativa, trancamento com justificativa e trancamento total).
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4 ANALISE DA SAIDA DO CURSO PELOS DIS-
CENTES

Esta secao avalia a situacdo dos estudantes no curso de Ciéncias 