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RESUMO

Desenvolvemos um modelo estatistico para previsdo de no
tas finais de um curso a partir de resultados parciais. Este mode
lo foi usado para acompanhar semanalmente a evolugao das notas do
curso de Fisica do 29 ano da Universidade de S3o Paulo. Semanal
mente, o sistema de processamento de dados imprimia relatdrios in-
dividuais para cada professor sobre a evolucdo das notas de sua
turma e do curso inteiro. O sistema montado para a obtengao de da
dos semanais e impressao de relatdrios revelou-se extremamente sim
ples e confiavel. Nosso finico trabalho semanal era a perfuracio
de 30 cartoes, e o trabalho de cada professor nao aumentou em na-
da. Os relatdorios individuais contribuiram para evitar as dispen-

diosas e enfadonhas reunices periddicas de professdres do curso,

reunioes estas comuns em cursos com muitas turmas.




ABSTRACT

We developed a statistical model to predict the final
grades of a course based on the partial results. This model was
used té follow the weekly evolution of the grades in the Physics
Course of the second year in the University of Sao Paulo. Weekly,
the data processing system issued individual reports to each
teacher about the evolution of the grades of his class and of the
entire course. The whole system revealed itself to be extremely
simple and reliable. The whole thing that we had to do was the
punching of 30 cards per week, and the work of each teacher was
by no means increased. The individual reports helped us to

banish the time-consuming and boring meetings of teachers, common

in courses with many classes.




1. Introducao

O curso de Fisica do 29 ano da U.S.P. conta com cérca de
1000 alunos distribuidos nas areas de Engenharia, Fisica, Matemati-
ca, Quimica e Geologia. Os alunos de engenharia, por sua vez, es-
tao distribuidos em diversas opgoes como Civil, Elétrica, Mecanica,
etc.. Ao todo temos 25 a 30 turmas, muito desiguais, cada uma com
30 a 50 alunos e com um professor. Estas turmas trabalham indepen-
dentemente umas das outras, tem horarios diferentes e nao tem aula
comum. A unidade do curso & mantida através das provas mensais, em
nimero de quatro, que sao iguais para todas as turmas. Em cada tur
ma, as provas sao corrigidas pelo seu professor, e o registro de no
tas de cada aluno & mantido pelo proprio professor da turma a qual
pertence o aluno. Assim, nao temos no curso um cadastro central de
notas. Apenas no final do curso, os professdres entregam a secreta
ria as notas finais de seus alunos para arquivamento.

No curso que coordenamos nao fizemos reunides administra
tivas ou de programagao didatica. Nada obrigava a um professor pro
curar um colega para trocar idéias sobre o desempenho de suas tur-
mas. Desta maneira, sem reuniao e sem um registro central de notas,
restou-nos o problema de como garantir que o curso fosse dado de ma
neira a cumprir integralmente o programa, e de como acompanhar o de
senrolar do curso e obter informagoes sobre médias etc.. Natural-
mente, o mecanismo para garantir que o programa seja cumprido & for
necido pelas provas, iguais para todas as turmas. A prova mensal
em nosso curso & bastante peculiar. Dos 5 problemas, dois sao sor-
teados de uma lista de 40 problemas anunciados antecipadamente a
alunos e professdres. A lista de 40 problemas define muito bem as
ambicoes do curso e oOs limites de seu programa. A lista serve de

guia para os professOres e para os alunos, na preparacao de aulas e

no estudo em casa. Ela resolve integralmente o problema de garan-
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tir que um {inico programa seja cumprido em todas as turmas.

Resolvido o problema da unidade de programa, restou-nos o
problema de comc fazer com que Os professdres tenham acesso a infor-
magcoes sobre notas e desempenho de outras turmas. Um professor sem
pre quer saber se, por exemplo, esta sendo muito rigoroso na corre-
950, se sua turma estia bem ou mal de notas, quando comparada com oOu
tras turmas, se o curso tem um indice previsivel de aprovacao dentro
dos limites razoaveis, ou se estd sendo muito exigente. Em cursos
com muitas turmas, estas informagdes s3o usualmente transmitidas fa-
zendo-se circular os histogramas de notas das diversas turmas. Este
processo tem desvantagens Obvias porque, além de exigir que os pro-
fessdres tenham bastante contacto uns com os outros, os histogramas
podem ser substituidos, com vantagem, por alguns parametros muito
mais expressivos, como a média da turma, a disperséo de notas e o ig
dice de aprovacgao previsivel. Além disso, o histograma de uma prova
nada fala sobre as notas acumuladas de provas anteriores até adquele
momento.

Insere Fig. 1

No nosso curso, duas semanas apos a realizacao de uma pro

va, o professor recebe um relatdrio elaborado pelo sistema de proces

A solucao adotada pelo curso de Fisica do primeiro ano na U.S.P.,
para o problema da unidade de programa, & diferente da nossa. Na-
quele curso, aos professores de turma 2 mostrado um modelo de pro-
va mensal muito parecido com a prova real. Este modelo nao & reve
lado aos alunos, mas & suficiente para dar uma orientacao aos pro-
fessdres. O sistema do 29 ano parece ter vantagens e desvantagens
em relagao ao sistema do 1¢ ano. Nossa expe;iéncia tem mostrado
que se nosso sistema do 2?9 ano nio & ideal, & pelo menos satisfatd

rio.




samento de dados, cujo modelo estd representado na Fig. 1. Além dos
dados de identificagao da turma e do professor, o sistema fornece as
listas de problemas da prova que foram mais faceis e mais dificeis.
A classificagdo em facil e dificil & baseada nas médias alcancadas
por problema. Depois disto, o relatdrio d3 informacdo sobre a média
alcangada na prova, a heterogeneidade na prova (este Indice seri de-
finido mais tarde, mas estd relacionado i dispersdao das notas em tor
no da média), e o nimero de alunos presentes na prova. Além disso,
as distribuigoes de notas da prova presente s3o juntadas as distri-
buigoes das provas passadas, para se calcular, e imprimir no relatd-
rio da Fig. 1, a média acumulada até o presente momento, a heteroge-
neidade acumulada, o nimero médio de alunos da turma, a porcentagem
de aprovacao previsivel, e o nimero de alunos previsivelmente aprova
dos. Estes dados sao calculados para a turma, para o grupo de compa
racao, isto & um grupo de turmas parecidas (por exemplo, as trés tur

mas de engenharia elétrica), e para o curso inteiro.

Insere Fig. 2

Chamamos a atengao do leitor para o fato de o prdprio nii-
mero de alunos de uma turma ser uma grandeza desconhecida ao se ini-
ciar o curso. A razao disto serd vista mais adiante. Os dados cons
tantes da Fig. 1 resultam do processamento no computador* de histo-
gramas de notas conforme o modelo da Fig. 2. Naquela figura vé-se
que nao hd informagdao sobre as notas associadas a cada aluno. Assim,
o calculo do indice de aprovacao e do niimero de alunos na turma & ne
cessdriamente baseado num modelo estatistico. Toda a informagdao con
tida no histograma da Fig. 2 cabe em um cartao perfurado. Assim,
apos cada prova, temos que perfurar apenas um cartdao por turma para

obter os relatdrios da Fig. 1. O processo todo & muito simples e nao

*

O processamento demora 3 minutos no IBM/44.




requer qualquer esférgo administrativo. Para os professdores, oOs re
latdrios tem utilidade, muito embora as previsdes dos relatdrios se
jam baseadas em modelos estatisticos simplistas. No que se segue,

. pretendemos mostrar ao leitor estes modelos e comparar suas previ-

soes com os resultados reais.




2. Estrutura das Provas

Um curso semestral de Fisica no 29 ano da U.S.P. tem pro
vas todas as semanas. As provas sao de dois tipos. As provas men-
sais sao em nimero de 4, tem duragdo de 2 horas (= 1 aula) e cons-
tam de 5 problemas, cada um valendo 2 pontos. Cada prova mensal va
le 20% da nota final. As provas semanais tem duragao de meia hora,
sao 10 em nlimero e constam de apenas 1 problema. A nota maxima na
prova semanal & 2. Assim, quer nas provas mensais ou nas provas se
manais, padronizamos a nota maxima de 2 para um problema. Além dis
so, para facilitar a corregéo das provas, estabelecemos que s6 no-
tas inteiras (0, 1 ou 2) poderiam ser atribuidas por problema. A mé
dia das provas semanais, convertida para uma nota maxima de 10, va-
le 20% da nota final, ou o mesmo que uma prova mensal. Assim, a no

ta final pode ser calculada de acdordo com a férmula

1X7)] S, +2X) M,
F = 1 1 (1)
10

onde S, & a nota na i-&sima prova semanal (de 0 a 2) e M, & ano
ta na i-ésima prova mensal (de 0 a 10). Vale observar que a equa-
cao (1) se refere a nota na parte de teoria do curso. O curso tem
também um laboratdrio que langa notas que devem ser juntadas as no-
tas de teoria. Para passar, o aluno tem que obter nota igual ou su
perior a 5 em teoria e em laboratdorio. Neste caso, a nota final &

computada com os pésos 3 para teoria e 1 para o laboratdrio.

Insere tabela 1

A informagao acima sobre as provas do curso estd conden-
sada na Tabela 1. Tant6 as provas semanais quanto as provas men-
sais sao executadas em trés cores. Na hora da prova, o professor
distribui papel colorido para os alunos de modo,que para cada aluno

s0 haja papel de uma cOr. Os problemas a serem resolvidos sdo com-
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pletamente diferentes para as trés cores. A vantagem de se ter trés
provas diferentes (as trés cores) simultaneamente numa sala de aula
é dupla: a cola se torna um pouco mais dificil e a turma recebe o im
pacto de uma quantidade maior e mais diversificada de problemas. Con
siderando que, frequentemente, os alunos estudam em conjunto, € bom
que se submeta os grupos de estudo a maior diversidade de problemas
de Fisica.

Com esta introducao, o histograma da Fig. 2 se torna inte
ligivel. A turma Q, a que se refere, executou na prova semanal S-33
os trés problemas 3, 4 e 7, cada um deles atribuidos a cada cor. Os
demais problemas nao foram executados pelos alunos da turma Q. Na
secgao seguinte exporemos o modelo estatistico usado para, a partir

do histograma da Fig. 2, obter os dados constantes do relatdrio da

Fig. 1, inclusive as previsoes sobre o indice de aprovacao.




3. Modelo Estatistico

A medida que o curso vai progredindo, as provas vio sendo
realizadas e os histogramas como os da Fig. 2 vao sendo processados
pelo computador. Num dado momento durante o semestre, se queremos
ter uma previsao do niimero de alunos aprovados, ou seja, o namero de
de alunos com média acumulada igual ou superior a 4,8, precisamos jun
tar os dados de todos os histogramas passados para estabelecer um
histograma de notas acumuladas. Como se pode ver da Fig. 2, os his-
togramas das provas nao trazem informagao detalhada sobre as notas
de cada aluno, e & impossivel saber, por exemplo, gual a nota em da-
da prova mensal de um aluno que tenha tirado nota 2 na prova semanal
anterior. Assim precisamos de um modelo que permita juntar os histo
gramas de notas para cada prova de modo a se obter um histograma de
notas acumuladas.

Durante os anos de 1972 e 1973 tentamos dois modelos. No
primeiro modelo a jungao de notas de duas provas & feita supondo - se
total regularidade dos alunos da turma. Assim, o melhor aluno de u-
ma turma sempre tira a maior nota, o 29 aluno da turma sempre tira a
22 melhor nota, e sucessivamente atd o pior aluno da turma. A distri
buicao de notas acumuladas conforme este modelo & muito larga, naver
dade muito mais larga que a distribuicao real de notas acumuladas.
Pior ainda que isso, a varianga da distribuigdo calculada segundo es
te modelo nao parece ser qualquer funcao simples da varianga da dis-
tribuicao real, ou seja, a distribuicao calculada segundo o modelo
da total regularidade dos alunos de uma turma, nao serve para se fa-
zer previsoes, porque da distribuicao calculada €& impossivel deduzir
a distribuigao real. Neste modelo de alunos tot;lmente regulares,as
previsoes quanto ao Indice de aprovagao sdo sempre da ordem de 50%,

o que & muito aquém dos 80% que praticamente se obtém. Neste senti-

do, o modelo dos alunos regulares & muito pessimista.
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~ 0 segundo modelo que tentamos peca ligeiramente pelo defei

to inverso, pois tende a ser um pouco otimista quanto ao iIndice de a-
provagao. No entanto, este modelo da previsoes muito prdximas da rea

. lidade, como serd visto mais adiante. Neste modelo supomos que nao
hd qualquer correlagao entre as notas de um aluno em duas provas dife

rentes. O aluno passa a ser uma entidade totalmente aleatdoria e suas

notas em cada prova sao semelhantes as tiradas de uma loteria. A pro
babilidade de o aluno obter dada nota em uma prova & suposta igual ao

histograma obtido na turma para aquela prova. Obviamente um aluno

real nao tem a regularidade suposta no primeiro modelo nem & tao to-
talmente ao acaso como se supoe no segundo modelo. No entanto, para
efeito de previsao, os alunos se comportam muito mais ao acaso do que
com regularidade.

Seja xp a nota obtida por um aluno na prova p . Sua no-
ta acumulada X até um dado momento do semestre & dada por uma formu

la semelhante 3 equacao (1):

p

e

x=—l—22px (2)
P

onde % & o péso da prova p . O péso acumulado L , até aquele mo
mento, & naturalmente dado por

1 -
L=—7] 2 % (3)
10 b P P

onde ip € a nota maxima para a prova p (2 para as provas semanais
e 10 para as mensais). A equagao (3) garante que o valor de X seja
10 (dez) para o aluno que sistematicamente tire a nota maxima.

As variaveis X5 sao variaveis aleatbrias cuja distribui-
¢ao & definida pelo histograma para a turma. Assim, de (2) tiramos a

média M para turma e a varianga
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= = 1
M_<x>_._._z£, <xp> (4)
1 2 2 2
=<XT > - <X> =) 2 < > =< >
z . n ) b [ Xy x5 ] (5)

Por sua vez, as variaveis aleatdrias xp em (2) s3o somas

de variaveis x , ou
pc

X, = Z Xhe Yo (6)

onde xpc € a nota de um aluno na prova p e na cor ¢ . Lembramos
que as provas sao realizadas em trés cbéres. Assim a variavel aleatd-
ria y, €& 1 ou zero se o aluno fez ou ndao a prova na cor ¢ . O va-

lor médio de X, & entdo dado por

n
< x> = I <x >-E (7)
c p N
onde n € o niimero de alunos que fizeram a prova P hacor c e

pc
onde N & o nimero de alunos na turma. Este niimero N serd determi

nado posteriormente.

A variavel xpc € uma soma das notas atribuidas a cada

questao da prova, ou

¥pe = g ¥peq (8)

Finalmente, o valor médio de xpcq , ou seja, da nota da questao q ,

na cor c¢ , da prova p , & obtida a partir dos dados dos histogramas

entregues pelos professdres (Fig. 2), ou

< x > = § ——PCd) (9)
pcq - )
pc
onde Nocqd € o nimero de alunos que tiraram nota j , ha questdo q,

da cor ¢ , da prova p , e onde
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n = n .

pc g pcaj (10)

€ o nimero de alunos que fizeram a cor c¢ da prova p . Obviamente
L nao depende do indice q da questado. Os niimeros Do sao os
dados constantes dos histogramas como o da Fig. 2.

Procedendo desta maneira, obtemos as formulas finais para

a media da turma

M=<X>=___Z 2jn . (11) .
LN poqgj P pca)d 3
€ para a varianga
2 2 1 2 2 2 Poc
I=<X >=-<x>=—=5 12 Y {|<x“>-<x o>
L“p P ¢ p N
+ < X > [<X >—Z<x > pc' l’lpc} (12)
pe pe pc N N
cl
onde
N i
< X > = z j_w (13)
pc . n -
qJ pc %
. :
jn n &
<x2>-<x >2=z[z_9_<ﬂ1-(zj_m=_ql,2] 5
P pe g -3 n 3 n 4
pc pc
(14)

A varianga (12) e a média (11l) dependem do nimero N de
alunos da turma. Existe um grau de arbitrariedade na escolha do va-
lor para N . Idealmente poderiamos tirar o valor de N da lista
de alunos matriculados. Acontece, porém, que os alﬁnos nao se matri
culam nas turmas, mas no curso inteiro, e a primeira divisao que fa-
zemos dos alunos nas 25 a 30 turmas nunca cheéa.a ser respeitada in-
tegralmente pelos alunos. Por exemplo, um caso frequénte & o do alu
no que muda de turma porque nao gosta do professor que foi designado

para ela. Para outro aluno, & conveniente mudar de turma para ga-
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nhar um horario de aulas mais adequado. Para um terceiro aluno & con
veniente mudar de turma porque seu grupo de estudo esti todo na outra
turma. Do ponta de vista de organizagdo do curso, estas mudancas sio
sem consequéncias porque o registro de notas & feito por turma, pelo
proprio professor. Os professdores sao instruidos a registrar as no-
tas de qualquer aluno que aparega em suas provas. Porém, alunos e pro
fessOres sao previnidos que ao mudar de turma o aluno perde todas as
notas que deixou na outra turma. Assim o professor da nova turma niao
& constrangido, mas pelo contrario & desestimulado, a procurar as no-
tas passadas de seu novo aluno. Obviamente, o aluno que gosta de fa-
zer mudangas de turma cessa de tentar novas turmas apds as primeiras
provas semanais, porque ele nao pode se dar ao luxo de perder mais no
tas. Praticamente, apds a primeira prova mensal, nenhum aluno quer
mais mudar de turma.

Além das razoes expostas acima, o nimero N de alunos de
uma turma nao pode ser baseado nas listas de alunos matriculados, por
que um percentual consideravel de alunos matriculados jamais chega a
fazer o curso. Na U.S.P., cérca de 10% dos alunos matriculados aban-
dona o curso de Fisica nas primeiras semanas de aulas.

Assim, a variavel N , o nlmero de alunos da turma, tem gue
ser determinado através do modelo estatIstico que estamos desenvolven
do. Dependendo do valor escolhido para N , a variangca I definida
em (12) pode assumir qualquer valor, mesmo negativo. Assim, escolhe-
mos N de tal forma que a varianga I seja zero para uma turma hipo
tética em que todos os alunos, que comparecem is provas, tiram uma no
ta que & uma fracao fixa £ da nota maxima ip . Isto nos leva a ex

pressao

(15)
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Observe-se que (15) & parecido com uma média ponderada do nimero de
alunos 2 npc gue compareceram a prova p . Os pé€sos com que tal
média ponderada & feita, sao tais que dao uma extraordinaria impor-

tancia as provas mensais. Lembramos que, para as provas mensais

L. = 2 e iM = 10

enquanto que para as semanais

Ou seja, para efeito do calculo do numero de alunos, a prova mensal
vale 100 vézes mais que a semanal. Esta desproporgao & praticamente
muito real. De fato, alguns alunos se arriscam a faltar nas provas
semanais, porém comparecem em massa nas provas mensais. Praticamente
um professor s aprende exatamente quantos alunos tem, por ocasiao
da 12 prova mensal.

O Indice de aprovagao, isto &, o percentual dos alunos que
em dado momento, tem nota acumulada igual ou superior a 4,8 pode ser
calculado supondo-se uma aproximagao Gaussiana para o histograma de
notas acumuladas. Embora a aproximagao Gaussiana seja irrealista
nas primeiras fases do curso, perto do final do curso, a soma dada
pela Eq. (2) ja inclui um nimero suficientemente grande de variaveis

aleatdrias para que o modelo Gaussiano funcione bem. Assim, no mode

lo Gaussiano o Indice de aprovacgao & dado por
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erf ( 10-M ) + erf ( M-4,8 )
A= 100% ve X vZ X (16)
erf ( 10-M ) + erf ( M )

V2 I v2 X

O indice de aprovagao nao pode ser comparado com dados re-
ais, porque o nimero de alunos fazendo o curso nio & uma grandeza bem
definida. Melhor entao & comparar o niimero de alunos aprovados (com
nota acumulada igual ou superior a 4,8) com o nimero previsto pela for
mula

N =N — (17)

O resultado desta comparagao aparece na Fig. 3. Naquela figura cada
ponto representa uma turma, para a qual o nimero de alunos aprovados
€ bem conhecido, ao final do curso, e para a qual fizemos uma previ-
sao do nlmero de aprovados baseada nos resultados de 8 das 10 provas
semanais e 2 das 4 provas mensais. A previsao foi feita quando 56%
do péso da nota final ji havia sido lancado e faltava apenas quatro se
manas para O encerramento do curso. Como se pode ver, o modelo nao é
perfeito mas & suficiente para fornecer pelo menos uma id&ia qualita-
tiva do que acontece em cada turma. As 27 turmas representadas na Fi
gura 3 sao muito diferentes. Em algumas o indice de aprovagao foi de
apenas 40%. Em outras o indice atingiu 95%. Assim o modelo parece
ser razoavel mesmo para previsoes dentro de uma faixa bem larga de in
dices de aprovagao. A figura 4 também & instrutiva. Nesta figura ca
da ponto & ainda uma turma para a qual conhecemos a previsdo do niime-
ro de alunos com nota acumulada superior a 4,8, quando apenas 56% da
nota final havia sido lancada, e para qual turma fizemos um levanta -
mento do numero real de alunos com nota acumulaéa de 4,8 no momento

em que 56% da nota final havia sido langada. As Figs. 3 e 4 diferem

em que os nimeros reais foram contados em instantes diferentes.
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Insere Fiquras 3 e 4

Finalmente, o relatdrio da Fig. 1 fornece também o indice

de heterogeneidade. Este indice, para a prova p & definido por

<X 2> - <X >2
h = R P X (Nimero de questoes) (18)
P <X > (X - <x_>)
p p p
e para a nota acumulada
- 2
() % %)
P Pg
H = —Z I (19)
M(10-M) (] 22 ipqz)
pa
onde ipq € a nota maxima para a questao q da prova p (igual a
2 no caso de nosso curso). Assim, o indice & a varianca da distri-

buigéo de notas dividida pelo produto da média pela nota maxima me-
nos a média, e vézes certo fator. A qualidade da turma, e o quanto
a prova foi dificil ou facil, sao traduzidos primariamente pela mé-
dia obtida pelo turma. Queremos definir um indice de heterogeneida-
de que dé uma informagao ortogonal 3 informacao dada pela média, ou
seja, um indice que dependa pouco da média. Para isto suponhamos
um modelo no qual a nota de um aluno & a soma de variaveis aleatdrias
vy ¢ as quais podem assumir apenas os valores 0 e 1. Seja m a mé-
dia das variaveis v . A média m traduz a qualidade do aluno, se

m & proximo de 1 o aluno & muito bom, se proximo de zero, o aluno &

péssimo. Assim escrevemos

onde os a, s3a0 Os pésos com que se compoe as variaveis a, para for
necer a nota x . A partir da média e da varianca queremos obter uma

expressao que dependa dos a; mas nao dependa do valor de m . Esta

expressao serd o nosso indice de heterogeneidade. Temos
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25 < A >2) = m(l—m)z a;

1

2

2 2
<x°>-<x> =Y a“ (<v,
&% i

% = ] a; (nota mixima)

Assim, a razao

2
< x2 > - < x >2 ) b} a;
<x> (% - <x>) (X ai)z.

nao depende do pardmetro m que indica a qualidade do aluno.

Nas equagoes (18) e (19), Multiplicando a razao

2
< X7 > - < x >2

<xX> (X - <x>)

temos um fator que depende de como as notas s3ao compostas, a partir
das notas atribuidas a cada questao. O fator & feito de maneira a
reduzir o indice de heterogeneidade 3 um Indice de heterogeneidade
médio por questao. O fator multiplicativo pode entao ser deduzido
da seguinte maneira. Seja x uma nota acumulada devida énvériasqueg

toes, para as quais as notas sao X; ot

by sao os pésos por questdo. Ent3ao, supondo

onde £ & um fator multiplicativo e ii € a nota maxima para a ques

tao i , e supondo

< X12 > = < xy >2 = h X12 £(1-£)
obtemos
< x2 > = < x >2 = h L b12 g{iz
<x> (X - <x>) (z biii)2
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~ 2

< x> - < x % (ZDbyxy)
2 5

. X,

1 1

h =

<x> (X = <x> ) b 2
Para uma prova, Os bi sao todos iguais a 1, e as notas maximas por
questao também sao todas iguais a 2. Assim o fator multiplicativo
se reduz ao nimero de questodes da prova. Para o caso da nota acumu-
lada, os valores maximos da nota por questao sao todos iguais a 2.0s
pésos por questao sao

%
b, = —F (vide Eq. (2))
L

Assim chegamos ao fator multiplicativo da Eg. (19).
O indice de heterogeneidade para uma turma s da informa-
gao quando comparado com o indice médio para todas as turmas. Nesta

comparagao é possivel afirmar que dada turma & mais ou menos hetero-

genea que a média das outras turmas.
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4. Discussao

. Os relatdorios do computador, conforme o modelo da Fig. 1,
provaram sua utilidade na organizagao do curso de Fisica para o 29 a-
no. Eles permitiram, em troca de praticamente nenhum esforgo, acompa
nhar a evolugao das notas do curso com um atraso de apenas 2 semanas
em relagao a data das provas. Num curso com 25 a 30 turmas e 1000 a-
lunos, quando érros de programagao podem se transformar em catastro-
fes, se nao corrigidos a tempo, & importante ter um mecanismo rapido
e pouco dispendioso de obtengao e divulgacao de informacgdes relativas
ao andamento do curso. Nosso sistema tinha precisamente estas virtu-
des. Além disso, o sistema introduziu uma disciplina grande no curso.
A obrigatoriedade de entrega de histogramas, até apenas uma sémana a-
pds a realizagao da prova, evitou as possiveis situacOes desagradaveis
criadas por atrasos na correcao.

. COpias do programa para o calculo e impressao dos relatd-

rios estao a disposicao dos interessados.
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TABELA 1.

Tipos de provas no curso do 29 ano.

. Namero | Nimero Nota Péso na
Tipo Matéria Duracao de de P nota
maximalj .
provas | quest. final
semanal 1 Capitulo 0,5 h 10 1 2 1
mensal 4 Capitulos 2 h 4 5 10 2

*

Ver equagao (1) do texto.




Fig.
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TITULO DAS FIGURAS

Reproducao de um relatdrio individual semanal preparado pe
lo sistema de processamento de dados e entregue ao profes-~

Sor.

Modelo de histograma entreque pelo professor apds uma pro-
va. O sistema de processamento de dados usa estes nimeros
para preparar os relatdrios individuais para os professo-

res.

Previsao do nlimero de alunos com nota acumulada > 4,8 con-
tra o nimero real. Cada ponto representa uma das 27 tur-
mas. O numero real foi contado ao final do curso. A previ

sao foi feita sendo decorridos 56% do curso.

Previsao do niimero de alunos com nota acumulada > 4,8 con-
tra o nimero real. Cada ponto representa uma das 27 turmas.

O numero real foi contado e a previsao foi feita sendo de-

corridos 56% do curso.




CURSO - FISICA 3 PROVA S-33 DATA 4 DE MAIO

TURMA Q PROFESSOR ALBERTO GRUPO DE COMP. - ELETRICISTAS
PROB. MAIS FACEIS - 2 1 PROB. MAIS DIFICEIS - 7
MEDIA HETEROG. PRESENCA
NA PROVA NA PROVA NA PROVA
SUA TURMA 1.7 .80 40
SEU GRUPO 1.5 .71 122
CURSO INTEIRO 1.5 .68 823
, MEDIA HETEROG. NUMERO PORCENT, NUM.ALUN.
ACUMULADA ACUMULADA DE ALUN. APROVACAO APROVADOS
. SUA TURMA 7.6 .50 39 99 38
SEU GRUPO 7.2 .60 121 95 116

CURSO INTEIRO 5.7 .62 867 72 630




' 4, Al binto

TURMA PROFESSOR

HISTOGRAMA PARA A PROVA S-33

ENTREGUE ATE O DIA 11 DE MAIO (sexta-feira)

Nimero de alunos que tiraram nota

PROBL. N9 0 1 2

10

AVISO: Entreguem suas sugestoes de problemas sobre os Caps. 35

e 36 até o dia 18 de maio.

O coordenador
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