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RESUMO

Na Universidade Federal do Parana, os cursos dos setores de exatas e de tecnolo-
gia apresentam em sua grade curricular basica algumas disciplinas, dentre elas, Cal-
culo | e Il. Estas disciplinas por conter um grande numero de reprovagdes, acarretam
um atraso para o aluno quanto a conclusao de seu curso de graduagédo. A fim de
auxiliar a Universidade Federal do Parana a aumentar o rendimento académico dos
alunos ingressantes nos cursos de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenha-
ria Mecanica dos anos de 2005, 2006, 2007 e 2008, foi aplicado estatistica descritiva
e indutiva para descrigdo das variaveis, técnica da analise multivariada e redes neu-
rais com o objetivo de tracar o perfil do aluno calouro e prever o seu desenvolvimento
universitario nos primeiros anos de seu curso de graduacao. Para este fim, utilizou-
se o questionario sécioeducacional do aluno calouro fornecido pelo Nucleo de Con-
curso contendo diversas informacdes, além de seu histérico universitario contendo
informacdes referentes as disciplinas de Calculo | e I, fornecido pelas coordenacdes
de seu respectivo curso de graduacdo. O software Minitab foi utilizado para fazer
a andlise estatistica descritiva e indutiva dos dados para comparagédo entre alunos
Cotistas e nao-Cotistas. As técnicas de regressao logistica e redes neurais foram
utilizadas para tragar o perfil do aluno e comparacgao estatistica entre elas.

Palavras-chave: Rendimento académico. Analise multivariada. Regresséo logistica.
Rede neural.



ABSTRACT

At the University Federal of Parana, courses of exact and technology sector have in
their curricula some basic disciplines, including Calculus | and Il. These disciplines
have a large number of failure, while it causes to the students a delay at course con-
clusion. In order to helping Federal University of Parana increasing the academic yield
of students that are admitted at in courses of Civil Engineering, Electric Engineering
and Mechanical Engineering in 2005, 2006, 2007 e 2008 years, it was applied sta-
tistical analysis descriptive and inductive, multivariate analysis techniques and neural
networks in order to trace the profile of freshman student and to predict their academic
development during the first years of their undergraduate course. For this, it was used
the freshman student’s socio-educational survey provided by the Center for Tenders
containing several information about them, and academic record by the undergraduate
course departments, containing information about Calculus | and Il disciplines. Minitab
software was used to do data statistical analysis descriptive and inductive in order to
compare shareholders and non-shareholders students. Logistic regression and neural
networks techniques software were used in order to finding student profile, and their
results were compared. Analysis results were represent graphically. Moreover, results
found by logistic regression and neural networks techniques were similar.

Key-words: Academic yield. Multivariate analysis. Logistic Regression. Neural net-
work.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas vem sendo realizadas acerca do perfil dos graduandos de diferentes
areas do conhecimento e campos de formacao. Nesta perspectiva, o presente trabalho
se propde a tracgar o perfil do aluno ingressante no curso de Engenharia Civil, Enge-
nharia Elétrica e Engenharia Mecéanica da Universidade Federal do Parana (UFPR),
avaliando o seu rendimento académico, quanto as disciplinas de Célculo | e Il 7,

considerando-se dois grupos: Cotista e ndo-Cotista.

E comum existir nos varios cursos superiores, disciplinas que se tornam simbolos
do curso quer positivamente ou negativamente, em parte devido as suas dificuldades,
em parte por exigirem formas de conhecimento ou raciocinio diferentes daqueles que
os alunos estdo acostumados. Devido essa mitificacdo, essas disciplinas (Célculo |
e Il) representam um desafio para os alunos, e os relatos das dificuldades encon-
tradas passam de turma em turma. Assim, os alunos acabam por considerar natural
um insucesso, e os professores estabelecem altos padroes de reprovagdo como “nor-
mais”. Esses padrdes tornam aparentemente desnecessaria qualquer reflexdo sobre

os problemas enfrentados, ja que estao “dentro da normalidade”.

Diante deste contexto e visando a alteracao desse quadro de reprovacao e evasao
nas disciplinas (Célculo | e Calculo Il), o departamento de Matematica da UFPR em
2000 criou uma comissao formada por professores do préprio departamento com o

proposito de analisar as causas do grande numero de reprovacado dos alunos nas

no texto do presente trabalho atribui-se a disciplina envolvendo Calculo | para Célculo Diferencial e
Integral de uma variavel e Calculo Il para a disciplina envolvendo Célculo Diferencial e Integral de duas
ou mais variaveis.
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disciplinas. A analise foi feita de maneira empirica e o resultado foi insuficiente para
alcancar o propdésito esperado pelo departamento. Deste fato surge a necessidade
de se fazer um estudo estatistico e tragar novas politicas de desempenho, para pre-
ver o rendimento do aluno tracando o seu perfil e descrevendo todas as variaveis.
Este estudo procura alcangar esse objetivo, através da estatistica descritiva, indutiva,

multivariada e rede neural.

Nesta perspectiva a UFPR, nas diversas areas de atuagao, busca constantemente
aumentar o indice de aprovagdo mantendo a qualidade da educagdo, porém, nos
ultimos anos vem encontrando dificuldades em ministrar conteddos especificos da
grade curricular, particularmente nas disciplinas de Calculo | e Il, devido a falta de
pré-requisito escolar basico para acompanhar as disciplinas, agucado pelo processo
de adaptacao do calouro. Isso tem como consequéncia um alto indice de reprovacao
e evasao do curso de graduacéo, significando prejuizo financeiro para a sociedade.
Essas sao disciplinas basicas dos cursos existentes nos setores de Ciéncias Exatas e

de Tecnologia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo geral

Identificar alunos com propensao a reprovacao ou desisténcia nas disciplinas basi-
cas de Calculo | e Il, do setor de Tecnologia da UFPR, nos cursos de Engenharia
Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica com entrada nos anos de 2005 a
2008. Proporcionar as coordenacdes envolvidas, elementos auxiliadores nas eventu-
ais tomadas de decisao e novas politicas para que o aluno aproprie-se dos conheci-
mentos necessarios para a sua permanéncia e ascensado dentro do curso de gradu-

acao por ele escolhido.
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1.1.2 Objetivos especificos

Descrever estatisticamente todas as variaveis;

Aplicar técnicas de Estatistica Multivariada;

Tracar o perfil do aluno calouro para prever o seu desenvolvimento universitario;

Comparacao entre Cotistas e ndo-Cotistas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A importancia desse trabalho é contribuir com o conhecimento prévio da possivel
potencialidade do aluno através de seu “perfil” e evidenciar sua potencialidade, obje-
tivando uma melhora significativa na qualidade da aprovac¢do, mudando o paradigma
de normalidade na reprovacgao e poder tracar novas politicas para ministrar as disci-
plinas de Caélculo | e Il. Trata-se de um estudo exploratério descritivo com abordagem

quantitativa. Nesse enfoque pretende-se:

Aumentar o indice de aprovagéo nas disciplinas de Célculo | e Il. Para isto tem-se
a hipbtese de que se os professores souberem a priori qual o nivel de conhecimento
matematico de sua turma, poderao articular os conteudos ensinados, visando com que
o aluno seja aprovado nestas disciplinas, com o objetivo de terminar o seu curso de

graduacao no tempo minimo previsto, representando uma economia para a sociedade.

Auxiliar os coordenadores da graduacao a identificar alunos propensos a reprovacao

e desisténcia, mediante o “Perfil do aluno”, de forma a diminuir a repeténcia e evaséo.

Melhorar o processo de aprendizagem, com a estipulagao de programas interrela-
cionados de forma criteriosa, por exemplo, a monitoria, curso de pré-calculo, fazer

outras divisdes de conteudos nas disciplinas ou alterar o periodo de cada disciplina.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Este trabalho é composto pela introdugéo e foi desenvolvido em mais 5 capitulos,

0s quais sao descritos em detalhes a seguir:

Capitulo 2: apresenta de uma forma resumida a literatura ja existente sobre o
tema deste trabalho. Uma breve abordagem sobre a Universidade Federal do Parana
€ realizada, incluindo informacgdes sobre o vestibular, suas fases e cotas. Também
faz-se uma abordagem sobre a estatistica indutiva descrevendo o teste de proporcdes
e a estatistica descritiva descrevendo alguns termos como nivel de significancia, valor
p, média aritmética, mediana, quartis, desvio padrdo, escore padronizado presentes
no teste de normalidade, teste de igualdade de variancia, teste-F, teste de Levene e
teste de Mann-Whitney. Ainda € apresentada a Regressao Logistica com enfoque no
modelo da regressao logistica multipla. Por fim, resolve-se a Redes neurais bayesiana
com o objetivo de realizar comparagoes e tornar os resultados obtidos cada vez mais

confiaveis.

Capitulo 3: neste capitulo se descreve o banco de dados usado e o método apli-
cado, ou seja, todo o processo de obtencao dos dados e organizagdo dos mesmos e

a maneira como os testes e técnicas foram aplicados.

O capitulo 4 discute os resultados e finalmente no capitulo 5 apresenta-se a con-

clusao e as referéncias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo é relatado a revisao de alguns trabalhos realizados quanto ao es-
tudo do perfil do aluno escolar, universitario e de especializagdo. Um breve histérico do
processo de ingresso no ensino superior é apresentado, considerando suas agdes afir-
mativas, tendo como foco a Universidade Federal do Parana. Também é apresentado
termos da matematica indutiva e descritiva e respectivos testes. Por fim descreve-se

as técnicas utilizadas neste trabalho, regresséao logistica e rede neural.

2.1 TRABALHOS REALIZADOS

Diversos autores vem focando o perfil do aluno da educacao basica, ensino mé-
dio e universitario, assim como trabalhos sob a perspectiva de politicas afirmativas,
dentre os trabalhos, destaca-se Allerup (2003) que analisou e comparou a estrutura
de respostas para as perguntas relacionadas a atitude civica (percep¢des dos valores
democraticos) e investiga ainda a relagdo entre o conhecimento e as atitudes vincu-
ladas a uma perspectiva de género, entre estudantes de catorze anos de idade na
Dinamarca. Shankland et al. (2010), fizeram estudos longitudinais medindo a adap-
tacdo ao ensino superior, comparando 50 participantes de escolas alternativas com
80 estudantes do sistema escolar tradicional; Dodds et al. (2010) compararam o de-
sempenho académico dos graduandos e pds-graduandos em um curso de medicina
de uma grande universidade estrangeira (Universidade de Melbourne); Smith, Curbow

e Stillman (2008) avaliaram os perfis de risco psicossocial dos alunos fumantes e seu
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desempenho académico no decorrer dos cursos de graduacéo e de pds-graduagao,
examinando os aspectos psicossociais do tabagismo;Teixeira (2006) apresentou um
trabalho que contribuiu com os dados que mensuram a evasao escolar investigando
variaveis que possam discriminar dois grupos: alunos que possuem maiores chances
de sair das Instituicdes de Ensino Superior com habilitacao e alunos que podem sair
sem habilitagdo; Yogev e Yogev (2006) mostram um estudo que compara o perfil dos
professores pesquisadores das faculdades israelenses com os departamentos univer-
sitarios de educacao; Ribeiro e Menezes Filho (2009) segundo a pesquisa, concluiu-
se que o grau de escolaridade da mae e fator mais importante na influéncia das notas
dos filhos, explicando que mées com maior escolaridade estdo mais atentas. Ainda
segundo a pesquisa, filhos de mae universitaria tem notas quase 20% acima da média.
E quanto mais se avanga na escola, mais evidente fica o impacto da escolaridade da
mae; Attewell e Lavin (2007) segundo os autores baseando-se em uma analise pre-
dominante estatistica afirmam que os estudantes de acado afirmativa em instituicées
altamente seletivas foram muito bem sucedidos em termos de graus. Em termos de
cor, os alunos brancos tém um desempenho significativamente superior aos negros,
mas ndo com relacao aos que se declaram pardos (mulatos). Isto provavelmente esta
relacionado a caracteristicas familiares ndo observaveis nos dados, que fazem com
gue o aluno negro tenha um aprendizado menor, tais como a qualidade da educacéao
dos pais, pois os alunos negros tendem a ser mais pobres do que os brancos. Alter-
nativamente, pode refletir um menor esfor¢co dos alunos negros, por acharem que o
estudo terd um impacto menor na sua vida, devido a discriminacgao e estima, os ame-
ricanos prezam a crenca de que 0s jovens podem sair da pobreza ou desvantagem,
se perseverar na escola e trabalhar seu caminho até um grau de faculdade. Espera-
se também que uma vez que a primeira geragao de uma familia chegar a completar
uma educacgao universitaria, as gerac¢des vao sustentar essa vantagem; Bowen e Bok
(1998) o livro € uma tentativa de mapear o que significaram as normas de admis-

sao sensiveis a raga no correr de um longo do tempo, tanto para os individuos que
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sdo admitidos quanto para a sociedade que investe em sua educagao, e que conta
macicamente com uma lideranga futura. Trata-se de um estudo sumamente quanti-
tativo que utiliza técnicas simples, havendo uma correlacdo entre ter padroes mais
elevados de admisséo e de graduacado. Tendo como descoberta central “Aqueles que
frequentaram escolas mais seletivas, formaram-se com taxas superiores que aque-
les que participaram em escolas menos seletivas ”. Conclui-se que “a faculdade ou
universidade que um estudante freqienta é muito melhor preditor das chances de se

formar do que o préprio placar do aluno”

2.2 HISTORICO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA - UFPR

A UFPR foi fundada em 19 de dezembro de 1912 com os cursos de Engenharia
Civil, Medicina e Direito, sendo a mais antiga instituicdo de ensino, concebida nos
moldes de uma universidade no Brasil. Atualmente as instalacées da universidade
estdo distribuidas em varios campi na cidade de Curitiba e em outras cidades do
Parana. Atualmente a universidade possui 77 cursos de graduacao, 124 de especiali-
zacgao, 41 de mestrado e 26 de doutorado, para atender as expectativas da sociedade

paranaense.

Dentre os diversos cursos ofertados pela UFPR atualmente, os cursos de: Bachare-
lado em Ciéncia da Computagao, Biologia, Engenharia Ambiental, Engenharia Car-
tografica, Engenharia Civil, Engenharia da Producédo, Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia, Engenharia Elétrica (Eletron.,Eletrotec.,Telecom.), Engenharia Elétrica
(Enfase em Sistemas Eletrdnicos Embarcados), Engenharia Industrial Madeireira, En-
genharia Mecéanica, Engenharia Quimica, Estatistica, Fisica (Bacharelado e licen-
ciatura), Geologia, Informatica Biomédica, Matematica (Bacharelado e Licenciatura),
Matematica Industrial, apresentam em sua grade curricular as disciplinas de Célculo |

e Calculo Il.

Esta pesquisa estd focada nessas disciplinas e dentre os cursos citados foram
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analisados os de: Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica. A
forma de ingresso nos cursos ofertados na UFPR é através do vestibular de acordo

com o Decreto 8.659, de 05/04/1911.

2.2.1 \Vestibular

O processo seletivo, vestibular, € um concurso de habilitagdo para o ingresso no
ensino superior de acordo com a Lei 4024/61 (primeira Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional), que esta fundamentado na légica da meritocracia, ou seja, res-
ponsabiliza individualmente as pessoas por seu sucesso ou fracasso, independente
de sua trajetoria histdrica ou da trajetéria coletiva de um grupo, sociedade ou pais. O
principio da meritocracia é a disputa justa entre pessoas iguais, em que o resultado &
definido unicamente pelo mérito, sem paternalismos ou privilégios. Neste contexto, em
1968 a estrutura universitaria, utiliza o vestibular como Unica forma de acesso ao en-
sino superior, tornando-o mais seletivo. A partir de 1996, com a nova lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional, num contexto sécio-politico de grande demanda por
democratizagédo do ensino superior, ocorreu uma flexibilizacdo das regras de abertura
e funcionamento de cursos superiores e paulatinamente uma grande modificagao nos
mecanismos de acesso as universidades. Apesar destas modificacdes, 0 processo
continua fundamentado na meritocracia, o que resulta numa representacao elitista,
ou seja, as camadas populares permaneciam significativamente excluidas do espaco
académico. No ambito da globalizac¢do, o século XXI trouxe para os brasileiros uma
demanda ainda maior de continuidade da escolarizacéo, desencadeando a formulacéao
de politicas publicas, apoiadas nos preceitos constitucionais, na LDBEN 9394/96 e no
plano Nacional de Educacao (Lei 10172/2001), que recomendavam a supressao do
analfabetismo e ampliacéo da porcentagem da populacdo com acesso a escolaridade

bésica e superior.

Uma das metas desse plano, que tem provocado alteracées nos mecanismos de
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ingresso ao ensino superior, principalmente nas universidades publicas, diz respeito
a inclusdo de alunos por meio da criacdo de politicas que facilitem as minorias ',
vitimas de discriminacéo ao acesso & educacido superior, através de programas 2 de
compensacgao de deficiéncias de sua formagao escolar inicial, permitindo-lhes, desta

forma, competir em igualdade de condicdes nos processos de selec¢ao.

Estas politicas publicas, denominadas especificamente de politicas afirmativas,
de acordo com Piovesan (2005), representam um poderoso instrumento de inclusdo
social, pois se constituem como “medidas especiais e temporarias que, buscando re-
mediar um passado discriminatério, objetivam acelerar o processo de igualdade, com
o alcance da igualdade substantiva por parte de grupos vulneraveis, como as minorias

étnicas e raciais, as mulheres, dentre outros grupos”.

Historicamente, conforme Wedderburn (2005), o conceito de acéo afirmativa originou-
se na india imediatamente ap6s a Primeira Guerra Mundial, ou seja, bem antes da
propria independéncia deste pais. Ainda segundo Wedderburn (2005) em 1919, Bhim-
rao Ramiji (1891 - 1956), jurista, economista e historiador, propds pela primeira vez na
historia, em pleno periodo colonial britanico, a “representacao diferenciada” dos seg-

mentos populacionais designados e considerados inferiores.

No Brasil, os grupos considerados politicamente minoritarios, prejudicados pelo
processo de colonizacdo e escravidao, e atualmente pela discriminacéo racial, sao

os afro-descendentes ° e indigenas, que continuam socialmente, economicamente e

10 termo minoria diz respeito a determinado grupo humano ou social que esteja em inferioridade
numérica ou em situagao de subordinagédo socio-econdémica, politica ou cultural, em relagao a outro
grupo, que é majoritario ou dominante em uma dada sociedade. Uma minoria pode ser étnica, religiosa,
linguistica, de género, idade, condicao fisica ou psiquica.

2A democratizacao do ensino superior com qualidade vem sendo discutida pela sociedade, exigindo
o estabelecimento de politicas publicas que ampliem, ndo apenas o acesso, mas que garantam
condicbes de permanéncia destes estudantes neste nivel de ensino. A educagdo que, segundo a
Constituicdo, € um dos meios de se alcangar a cidadania e a reversdo das desigualdades sociais,
comeca agora a ser um dos principais temas para discussao entre a sociedade civil e o Estado. Na
ultima década foram adotadas, no Brasil, politicas inclusivas de acoes afirmativas. Dentre os progra-
mas e agdes, nas universidades publicas foi instituido o sistema de cotas sociais e raciais para pessoas
egressas de escolas publicas e, para o ensino superior privado o acesso dos estudantes oriundos de
escolas publicas ocorre através do Programa Universidade para Todos - PROUNI.

3Termo polémico uns entendem como simples eufemismo ou “moda”, outros sdo contra pois en-
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culturalmente sofrendo as consequiéncias destes movimentos historicos.

Neste contexto, a UFPR aprovou em abril de 2007 o Plano de Metas de Inclusao
Racial e Social da instituicdo. A resolugao valera por dez anos, contados a partir de

11/05/04, ano em que comegou a discussao sobre cotas na UFPR.

2.2.2 Fases do vestibular

O processo seletivo adotado de 1996 até 2004 pela UFPR, estava focado em
avaliar habilidade de leitura e escrita do candidato. Em 2005 o vestibular foi to-
talmente remodelado, com selegéo diferenciada considerando as especificidades de
cada curso, possibilitando duas formas de avaliagdo: Mdltipla escolha (12 fase) e dis-
cursiva (22 fase), além da inclusdo do Plano de Metas de Inclusdo Racial e Social.
Nesse contexto, desde 2003, o questionario Socioeducacional da UFPR incorporou
uma questao sobre a “cor ou raga” do candidato que, seguindo a classificacdo do
IBGE, oferece cinco op¢des de resposta: branca, preta, amarela, parda e indigena.
O candidato responde ao questionario Sécioeducacional no momento da inscricéo,
o qual nao influenciara na aprovacao do processo seletivo. Esse questionario tem
como objetivo conhecer a realidade socioecondmica e cultural dos candidatos a fim
de dimensionar os niveis de caréncia e afirmar a necessidade de implantagdao de uma

politica de assisténcia estudantil, inserida no campo dos direitos sociais e cidadania.

A primeira fase do vestibular na UFPR, é constituida de uma prova com 80 questdes
objetivas, no formato de multipla escolha, sobre os conteudos do Ensino Médio, havendo
nove questdes sobre cada uma das seguintes matérias: matematica, fisica, quimica,
biologia, geografia e historia. As questdes de lingua estrangeira moderna sao em

namero de oito. Quanto ao portugués, sdo ao todo 18 questdes, sendo nove de com-

xergam a questdo como simples fuga da estigmatizagéo vinculada ao termo negro, termo que muitos
acreditam que deva ser mantido e valorizado, outros ndo concordam pois entendem que toda a hu-
manidade é afro-descendente e sendo assim ,ndo seria correto utilizar o termo apenas para os negros.
De qualquer forma, ha uma tendéncia cada vez maior da utilizagao do termo em questéo (tanto nacional
quanto internacionalmente, quer pela militancia ou seja pela sociedade em geral).
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preensao de texto e nove relacionadas ao conteudo de literatura brasileira e de uso da

lingua. Cada questao vale um ponto.

Para a prova de 22 fase, sdo convocados os candidatos melhor classificados na 12
fase em cada curso # para fazerem (i), uma prova comum, cuja compreens&o e pro-
ducéo de textos sédo avaliados, (ii)) uma prova de questdes discursivas, com matérias
especificas de acordo com o curso escolhido. Para os cursos de Engenharia Civil,
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica as matérias especificas sdo matematica
e fisica, tendo cada uma delas 10 questdes discursivas, valendo 4 pontos cada,

totalizando-se 40 pontos.

A prova de compreensao e producao de textos, da 22 fase, valera 60 pontos. Cada
uma das provas especificas valera 40 pontos. Para os cursos com duas provas es-
pecificas, a pontuacdo maxima € 80 + 60 + 80 = 220. A nota do candidato nas
provas do processo seletivo serd obtida mediante a soma dos pontos auferidos em
cada prova, dividindo-se esse valor pelo valor maximo de pontos possiveis nas provas
previstas para seu curso e multiplicando-se o resultado por mil. Para composicao do
desempenho final do candidato, sera efetuado a média ponderada entre a nota obtida
pelo candidato no processo seletivo e a nota do ENEM °, as quais assumiréo respec-

tivamente, os pesos de 90% e 10%.

2.2.3 Cotas

O sistema de cotas da UFPR foi adotado no vestibular de 2004/ 2005, sendo reser-
vado 20% das vagas para candidatos que tenham cursado todo o periodo escolar fun-
damental e médio em escolas publicas e outros 20% das vagas para pessoas que se
declarem negras. Fica registrado que esse tratamento diferenciado ocorre somente
na 22 fase do processo de selecdo e que esta Resolucao é valida pelo periodo de dez

anos a contar da data de 11/05/2004.

“4independente de terem optado ou nado pelas vagas de incluséo racial e social
SExame Nacional do Ensino Médio
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Para ingressar como cotista de escola publica o estudante precisa comprovar
que toda sua trajetéria escolar foi desenvolvida dentro da escola publica. Ja o co-
tista afrodescendente, é avaliado por uma Banca de validagao e orientacao da auto-
declaracao designada pelo Reitor da UFPR que busca identificar se aquela pessoa
é socialmente considerada negra: Conceito de negro pelo IBGE 8, pessoa resultante
da unido de pretos e pardos, ou seja, preto € aquela pessoa que apresenta todas as
caracteristicas fenotipicas que a caracterizam como negra (cor da pele, cabelo cres-
po, formato do corpo, etc.); a pessoa parda provem do resultado da miscigenacao
preto com outra etnia. A depender do espaco, a pessoa classificada como parda pode

negociar posi¢cdes sociais, sendo considerada como “morena”.

Na conferéncia mundial contra racismo, discriminacao racial, xenofobia e intoleran-
cia correlata realizado em Durban(2001) popularizou a expressao afrodescendente
contemplando toda pessoa com ascendéncia africana, abarcando as classificacdes
dos pardos e morenos. Este conceito esta de acordo com as pesquisas de Nogueira
(1998), socidlogo paulista, professor da USP - Universidade de Sao Paulo, que em
meados da década de 1980, realizou uma pesquisa comparativa entre o Brasil e os Es-
tados Unidos, demonstrando as particularidades do racismo brasileiro e norte ameri-
cano. Seu trabalho indicou que a manifestacdo do racismo norte americano pode
ser denominada de preconceito de origem. Independentemente das caracteristicas
fenotipicas, um norte americano é socialmente considerado negro por aproximada-
mente oito geragdes, enquanto que no Brasil, o racismo fundamenta-se no precon-
ceito de marca, ou seja, quanto mais préximo do fenotipo negro uma pessoa estiver,

mais discriminacao este individuo sofrera.

Diante da conceituacao exposta, a Banca da UFPR formada por professores da
instituicdo, busca identificar se aquele individuo que ingressou no processo de se-
lecao do vestibular por meio das Cotas Afrodescendente, é socialmente considerado

negro, ou ainda, se esta pessoa sofre as desvantagens sécio-raciais que atingem a

8Instituto Barasileiro de Geografia e Estatistica
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populacéo negra.

O candidato que desejar concorrer as vagas de inclusao racial devera assinalar
essa opcao no ato de inscricao, estando ciente de que, se aprovado, devera fazer
a auto-declaragao de que pertence ao grupo racial negro e de que possui 0s tragos
fenotipicos que o caracteriza como de cor preta ou parda, e deverd ser entrevistado
pela Banca. O candidato oriundo de escola publica que desejar concorrer as vagas
de inclusdo social devera assinalar essa opg¢ao no ato de inscricédo, estando ciente de
que, se aprovado, devera comprovar que fez os estudos do ensino fundamental (12 a
82 séries) e médio, com aprovacao, exclusivamente em escola publica no Brasil. O
candidato podera assinalar apenas uma das op¢des mencionadas, sendo elas mutua-

mente excludentes.

O segmento Cotista ndo se apresenta de forma homogénea. Existe nesta cate-
goria uma subdivisdo que pode ser explicada pelo debate etnicorracial acerca da dis-
criminacao social, inevitavelmente culminando em desigualdade social e racial. Neste
sentido, as politicas afirmativas, que expressam-se no formato das Cotas, podem se
manifestar por meio das Cotas Universais, aquelas destinadas a resolver desigual-
dades fundamentadas no pertencimento social, que atingem negros e brancos. Neste
caso o exemplo € a reserva de vagas para estudantes de escola publica, ou nas Co-
tas Diversalistas, politica utilizada no trato de desigualdades que ultrapassam a esfera

social e articulam-se com a discriminagao racial.

Nesta perspectiva, os dados discriminados nas sec¢des 3.1.1 e 3.1.2 que possi-
bilitaram esta pesquisa foram obtidos por meio da conferéncia dos alunos devidamente
matriculados nos cursos em foco. Esses alunos foram posteriormente selecionados e
divididos em dois segmentos: Cotistas e ndo-Cotistas. No segmento Cotista existem
duas possibilidades de participacao, a Cota de Escola Publica e a Cota Afrodescen-

dente, no segmento ndo-Cotista concorréncia geral e chamada complementar’, néao

’Nas chamadas complementares ocorre reclassificagdo geral, na qual ha uma Unica listagem de
pontuacgao, sendo incorporados os remanascentes de cotas, seguindo a classificacao.
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sendo concomitante 8. A FIGURA 2.1 representa essa descriminagéo.

i > Cota Escola Pablica
==Cotista —
= Cota Afrodescendente
Aluno =
> Concorréncia Geral

T N-cotista—— = s
———=Chamada Complementar

Figura 2.1: Possibilidade de entrada

Esses dados foram considerados como observagbes em toda a pesquisa para se
fazer as analises de aproveitamento do aluno de uma maneira geral e o aproveita-

mento desses alunos em cada segmento.

2.3 ESTATISTICA

2.3.1 Teste de Proporcdes

Nesta secdo sdo abordados métodos de aplicacdo a duas propor¢des amostrais
para fazer inferéncias (teste de hipbteses e construcao de intervalos de confianca)
sobre duas proporcdes populacionais. Este teste € utilizado sempre que se deseja

determinar a existéncia de uma diferenca significativa entre dois tratamentos.

Ao testar uma hipétese sobre duas propor¢des populacionais, tem-se como:

e Finalidade: testar se a diferenga p; - p, entre duas propor¢des populacionais de

um determinado evento é significativa estatisticamente.

e Condicées: as duas amostras, de tamanhos n; e n,, devem ser independentes,

satisfazendo as condigbes n;.p1>5 € n;.(1-p1)>5, ny.pp>5 e ny.(1-p2)>5.

e Estimativa Combinada de p, e p,: A estimativa combinada de p € denotada por
X1 +x2
ny+np
representam o nimero de sucessos em cada amostra, respectivamente.

P, € dada por p = com o complemento por g, g =1 - p, onde x; e x»

8Ao mesmo tempo
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e Estimativa Intervalar: E uma estimativa de um intervalo de valores possiveis, no
qgual se admite estar o parametro populacional. Neste tipo de estimativa tem-se
um intervalo de valores em torno do parametro amostral, no qual julga-se, com
um risco conhecido de erro, estar o parametro da populacdo. A esse intervalo
chama-se intervalo de confianga. Pode-se construir um intervalo de confianca de

nivel 1 — o para a diferenga entre as proporgdes populacionais p; — p» usando:

S pi(l—p1) | pa(1—p
(Pl—Pz)iZ\/pl(nl Pl)_|_P2( p PZ), (21)

onde p; e p; sao respectivamente as propor¢cdes amostrais, n; e n, 0s tamanhos
das amostras e z 0 escore padronizado correspondente ao nivel de confianga de
1 — a do intervalo. Entao, tem-se:

P((ﬁl —p2) VA< pi—p2 < (P *ﬁz)fzx/g) =1-a,

A:P1(1—P1)+P2(1—P2) (2.2)
ni ny

e Estatistica de Teste para Duas Proporgbes: o seguinte teste se aplica a hipotese
nula (Hp) e que tem hipotese alternativa (H;) que se enquadra em um dos trés

formatos:

Formato 1 Formato 2 Formato 3

Hy:pi=p2=p | Hy:pi>p2 | Ho:p1 <p2

Hy:pi#p2 Hi:pi<py | H:p1>ps

Hipétese nula:  p;—pr =0

QUADRO 2.1 - Estatistica do Teste para Duas Proporcoes
FONTE: (TRIOLA, 1999)
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onde 7 é a estatistica do teste, p; e p, sdo as proporgcdes populacionais, p; e p, pro-
porcdes amostrais, p estimativa combinada de proporcao p na hipétese de igualdade

e g 0 complemento de p.

2.3.2 Estatistica descritiva

Nesta secao, apresenta-se os termos estatisticos mais utilizados neste trabalho
com uma breve definicdo, sendo que todas as variaveis foram submetidas ao teste de
normalidade e descritas. Esse teste é determinante para verificagcdo da igualdade de
variancia, tendo como consequéncia a utilizacao dos testes paramétricos (Teste-F) ou

né&o-parametricos (Teste de Levene e Teste Mann-Whitney).

2.3.3 Nivel de significancia

E definido como a probabilidade maxima de se cometer erro quando se rejeita a
hipétese nula Hy. Essa probabilidade € simbolizada por . O valor de a deve ser
fixado pelo pesquisador, levando-se em conta a importancia pratica dos resultados da
pesquisa. Na préatica é usual a utilizacdo de a = 0,05 (5%) ou o = 0,01 (1%). Neste

trabalho foi considerado o nivel de significancia de 5%.

2.3.4 Valor p

O p-valor ou valor p representa a probabilidade calculada com base nos dados
amostrais que, comparada com o nivel de significancia a, permite a tomada de de-
cisdo, ou seja, rejeitar ou ndo a hipétese nula Hy, correspondente ao risco que se

corre ao rejeitar-se a hipétese nula.

Para os testes realizados neste trabalho usou-se o sofware Minitab e o software

Statgraphics. Os resultados baseados no p-valor, tem a seguinte interpretacao:

e se p < 0,01, significativo a 1% e a 5%;
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e se 0,01 < p < 0,05 significativo a 5%;
e se p > 0,05, ndo significativo.
Quanto menor o valor de p, menos provavel é o resultado e rejeita-se a hipotese
nula Hy. Geralmente, rejeita-se a hipbtese nula se o valor de p é inferior a 0,05 ou a

0,01, correspondendo a 5% ou 1% de chance de um erro tipo 1°. Para todos os testes

descritos foram considerados o nivel de significAncia estatistica de a = 0,05.
2.3.5 Média aritmética

A média aritmética x de um conjunto de n valores xi,x»,...,x,, € definida por

n
i
— =1
X =
n

2.3.6 Mediana

A mediana Me de um conjunto de n valores ordenados x;,x,,...,x,, € representada
pelo valor central do conjunto (elemento de ordem n/2) para n impar ou pela média
aritmética dos dois valores de ordem n/2 e (n/2)+ 1 para n par. Portanto, para n impar,

a mediana do conjunto

5,7,9,13,17,19,20

ja ordenado, é igual ao valor central 13. O conjunto para n par, também ordenado
3,7,8,10,12,15,

tem a mediana igual a 9, ou seja, a média aritmética entre os valores 8 e 10.

9E 0 erro cometido quando se rejeita a hipétese Hy, sendo que a mesma é verdadeira. A probabili-
dade de ocorréncia desse erro é representada por o. O valor de « foi fixado em 0,05.



34

A mediana é util principalmente quando o conjunto de dados € muito influenciado
nos valores extremos, refletindo aqui com mais fidelidade que a média aritmética a

medida de tendéncia central correspondente.

2.3.7 Quartis

Um quartil € qualquer um dos trés valores que divide o conjunto ordenado de
dados em quatro partes com numero igual de termos, e assim cada parte representa

1/4 da amostra ou estudantes.
Assim, tem-se,

e primeiro quartil (designado por Q1) ou quartil inferior € o valor abaixo do qual

situa-se 25% da amostra ordenada;

e segundo quartil (designado por Q2) ou mediana é o valor abaixo do qual situam-

se 50% da amostra ordenada;

e terceiro quartil (designado por Q3) ou quartil superior é o valor a partir do qual se
encontram 25% dos valores mais elevados. Entdo, abaixo de Q3 situam-se 75%

da amostra ordenada;

e a diferenca entre os quartis superior e inferior chama-se de amplitude inter-

quartil.

2.3.8 Desvio Padrao

E a raiz quadrada da soma dos quadrados dos desvios dividida pelo nimero de
graus de liberdade, ou dito de outra forma, é raiz quadrada da média aritmética dos

quadrados dos desvios.



35

2.3.9 Escore Padronizado

Sejam xp,x;,...,x, 0s dados observados em uma amostra de tamanho n de uma

populacdo normal, com média u e desvio padrao c. Entéo,

Z,': 5 izl,...,n Zﬂ‘\h/V(O,l) (24)

€ denominado escore padronizado, sendo que quando ¢ € desconhecido tem-se o

escore t, ouU seja,

2.3.10  Teste de normalidade (Gaussianidade)

Dado um conjunto de n observagées xi, xz, ..., x, pode-se testar a normalidade
das mesmas utilizando um método que envolve calculo de correlacdo. As etapas sao

as seguintes:

e Ordenar as observagoes originais (ordem crescente) obtendo x;y,x(),...,x;) €

1 o1 i1
fixar valores de probabilidades —2, —2, ..., Z com(i=1,2,...,n).
n n n

e Determinar os valores de Z (variavel normal padronizada), correspondente a

_1
cada uma dessas probabilidades, tal que Z; = G~! l—zl ,com(i=1,2,...,n),
n

sendo que G~! é a funcgéo distributiva acumulada.

e Plotar os pares (z(1),x(1)); (2(2):X(2)); - - > (Z(n): X(n))» €X@Minando se os pontos es-
tdo nas proximidades de uma reta, o que indica qualitativamente a tendéncia
de normalidade. Quantitativamente, pode-se testar a normalidade calculando a

correlacdo entre x(i) e z(i) através da expressao:
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onde x!s sdo os valores amostrais ordenado e z;s s@o as variaveis normais padroni-

zadas.

Se r > rq, 0 valor critico no nivel de significancia «, veja a TABELA 2.1 nao

deve-se rejeitar a hipotese de normalidade das observacgdes.

Tabela 2.1: Valores criticos para o teste de normalidade

n | «=001| a=0.05| x=0.10

10 0.880 0.918 0.935
15 0.911 0.938 0.951
20 0.929 0.950 0.960
25 0.941 0.958 0.966
30 0.949 0.964 0.971
40 0.960 0.972 0.977
50 0.966 0.976 0.981
60 0.971 0.980 0.984
75 0.976 0.984 0.987
100  0.981 0.986 0.989
150  0.987 0.991 0.992
200 0.990 0.993 0.994

FONTE: Johnson e Wichern (1988)

A justificativa tedrica do teste de normalidade ocorre da seguinte forma, se a
amostra [x;,x2,...,x,] vem de uma distribuicdo Gaussiana, ./ (u,c?) (Normal) com

média p e variancia 62, entdo o escore padronizado z correspondente ao valor x, tem
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a forma:

e portanto:

X; = u+ oZ; representa uma reta de correlagao entre X; e Z, sendo que esta corre-
lacdo tem que ser alta, este teste é conhecido como Teste de Filliben. Assim, calcula-
se a correlagéo entre X; e Z; conforme expressao r(X;,Z;) e decide-se com base em

uma tabela.

Neste trabalho aplicou-se este teste, com o auxilio do software Minitab baseado
no teste de Kolmogorov-Smirnov (KS). O teste de Kolmogorov-Smirnov diz respeito ao
grau de concordancia entre uma distribuicao de frequéncias absolutas observadas e

uma distribuicdo de frequéncias absolutas esperadas ou teérica. (MARQUES, 2004).

10 11

Quando o valor de « (nivel de significancia) € maior do que o p-valor deve-se

rejeitar a hipétese de normalidade.

Ao testar a normalidade de uma amostra, ao nivel de significancia de o« = 10%, o
seu grafico tem que ter uma tendéncia grosseiramente linear para os pontos. Também
pode ser confirmado a normalidade através do calculo do coeficiente de correlagao r
e compara-lo com o valor critico, ocorrendo r menor que o valor tabelado rejeita-se a

hipétese de normalidade dos dados.

No teste KS essa comparacgéao é feita entre o p-valor e o nivel de significancia «.
Portanto se p < « rejeita-se a hipétese nula de Gaussianidade, caso contrario aceita-
se, por exemplo quando usado o nivel de significancia de 0,10 e p-valor apresentado

na janela de grafico € 0,07, p > a entdo deve-se rejeitar a hipotese de normalidade ao

10Distribuicao de frequéncias absolutas observadas - Nimero de vezes que o valor de uma variavel
se repete.

" Distribuicao de frequéncias absolutas esperadas - Nimero de vezes que um valor da variavel deve
se repetir se a hipotese nula for verdadeira ou ainda nimero de vezes que um valor da variavel deve se
repetir de acordo com um determinado modelo.
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nivel de significancia correspondente.
2.3.11 lgualdade de Variancias

A andlise da variancia é um método para testar a hipétese de igualdade entre
trés ou mais médias populacionais. Uma das premissas bésicas para aplicacdo desta
técnica, além da normalidade dos dados, é a de igualdade de variancias. Inicialmente

testa-se a hipétese H, da igualdade de variancias:

Hy:0} =05 =...=0} contra a hipétese alternativa

H; : pelo menos um dos G,.Z é diferente dooutro i =1,...,k

quando se vai aplicar a ANOVA 12 em k grupos.

Para se testar essa hipotese nula H, usa-se o teste (k > 2) de Levene e o teste-F
(k=2). O procedimento estatistico, quando se tem duas populagdes com distribuicdo

normal e deseja-se testar a hipdtese nula de igualdade destas variancias, ou seja:
Hy: 0} =03,

usa-se a estatistica de teste,

St
Fo= Tk~ Ry (28)

2
onde S% e S% sao0 as variancias amostrais, se n; e n, forem os tamanhos das amostras
aleatérias retiradas das populacoes, a distribuicao F tera vi =n; — 1 graus de liberdade
e vy =np — 1 graus de liberdade. Com o nivel de significancia o e os graus de liberdade,

do numerador e do denominador, sera obtido o F critico F, na distribuicéo teorica.

127 principal aplicacdo da ANOVA (analise de variancia) é a comparagdo de médias oriundas de
grupos diferentes, também chamados tratamentos.
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Se Fy > F, a hipbtese nula devera ser rejeitada, se Fy < F, a hipbétese nula devera
ser aceita. Assim, comparando o p-valor = P(F > Fp) e o nivel de significancia «. Se
p-valor < a a hipbtese nula é rejeitada, caso contrario, se p-valor > o a hipétese nula

devera ser aceita.

O Teste-F é muitas vezes usado para determinar se as variagées dos dois grupos
sao iguais. Como o Teste-F ¢é limitado a apenas dois grupos, o Minitab usa os testes

de Bartlett e Levene, pois esses testes ndo tém essa limitagéo.
2.3.12 Teste de Levene

O teste de Levene é uma estatistica inferencial para avaliar a igualdade das varia-
ncias em diferentes amostras baseado na hipétese nula de que as variancias popula-

cionais sdo iguais.

Suponha que sejam tomadas k > 2 amostras aleatérias independentes entre si,
com x;1,...,Xi, i=1,...,k. A amostra i representa uma colecao de n; variaveis aleaté-
rias independentes e identicamente distribuidas com distribuicdo G;, com média u; e
variancia o? desconhecidos. Sendo assim, a hip6tese nula representa a igualdade de

variancias,

H, : pelo menos um dos o7 é diferente i=1,... k.

Denota-se os desvios absolutos das variaveis X;; com relagdo as médias amostrais
ni
dos grupos por X; :”5_12 X;jj emque z; = |x; —x|, comj=1,....mi=1,... ke
j=1
define-se a estatistica,
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k
n_k ;ni(zi—Z)z
Wo = (k—l) P (2.9)

Y (z;-Zi)?

i=1j=1

n; k k
emque Z; = nl-_l ZZ,‘_]', Z = n;IZnZZi e n= Zl’li.
=1 i=1 i=1

A vantagem do teste de Levene é a ndo exigéncia da normalidade dos dados sub-

jacentes. Este teste considera as distancias das observag¢des da mediana da amostra

em vez de sua média amostral.

O resultado apresentado no software Minitab é baseado no p-valor do teste de
Levene. Se os resultados forem inferiores a um valor critico (normalmente a = 0,05), a
hipétese nula de variancias iguais € rejeitada e conclui-se que ha uma diferenca entre

as variacdes na populacéo.
2.3.13  Teste de Mann-Whitney

O teste de Mann-Whitney é o teste ndo-paramétrico usado para testar se duas
amostras independentes foram retiradas de populagées com medianas iguais. E uma
alternativa ao teste paramétrico para igualdade de médias (Teste-t), pois o teste de
Mann-Whitney ndo exige nenhuma hipdtese sobre as distribuicbes populacionais e

suas variancias. Ele testa a hipo6tese nula:

Hy: nado ha diferenca entre as medianas,
contra a hipétese alternativa

H;: ha diferenca entre as medianas.
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2.4 REGRESSAO LOGISTICA

A regressao logistica € uma técnica estatistica que tem como objetivo produzir, a
partir de um conjunto de observagdes, um modelo que permita a predicdo de valores

tomados por uma variavel categérica, formulada para prever e explicar uma variavel.

A ideia basica do método logistico é simples, ou seja, é o estudo de relacdes entre
variaveis, buscando as variaveis que podem influenciar de alguma forma uma variavel
dependente, tal como estimar a chance de ocorréncia de um determinado evento, ou
seja, a chance de evasao de um aluno. Esta estimativa € feita com base em variaveis

explicativas, tais como: variaveis sécio-econdmicas, notas do vestibular, entre outras.

Para usar-se a regressao logistica nao € necessario a suposi¢cao de normalidade,
por ela ser uma técnica robusta. Sua aplicacdo é apropriada em grande variedade
de situagdes. Mas, a variavel resposta tem que ser sempre dicotdmica, ou seja, s6

assume 1 ou 0.

O modelo logistico usa a fungdo matematica sigmoide cuja expressao é:

xER. (2.10)

O gréfico dessa fungéo é:

Figura 2.2: Fungao Sigméide
FONTE: O autor (2011)
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Como se sabe esta fungéo variade 0 a 1, e pode ser usada para modelar variaveis
dicotdmicas, ou seja, no lugar de x coloca-se a funcdo p = h(x,x2,...,x,) que depende
das variaveis explicativas xi, xz, ..., x,. Entdo, com h(xy,xz,...,x,), uma fungdo das
variaveis explicativas xi, x2, ..., x, que carregam as informagdes sobre o fenémeno
gue se quer estimar a probabilidade de ocorréncia tem a forma:

h()

=5 (2.11)

y
comy=0,1;x = [x1,x2,...,x,] € h(x) € R.

A regresséo logistica é uma fungao de reconhecimento de padrdoes quando se tem
dois grupos. Suponha que se quer prever a probabilidade de um ictérico '3 sofra de
cancer ou de colédoco '* entupido. Entdo, um conjunto de exames clinicos gerou as
informagbes que compde o vetor x' = [x1,x2,...,x22] € tem este vetor observado para
dois grupos: cancerosos e colédoco entupido. Assumindo 1 para canceroso e zero
para colédoco entupido tem-se para n; individuos de um grupo e n, individuos de

outro grupo. Um vetor de zeros e uns. O ajuste logistico de:

eﬁlxl +B2x2+. A+ Bpxp

y (2.12)

— 1 i eﬁlxl+ﬁ2x2+...+ﬁpxl,

fornecera a chance estimada de um individuo ser canceroso.

2.5 REDES NEURAIS

Uma Rede Neural Artificial (RNA) é uma técnica da computagéo que visa trabalhar
no processamento de dados de maneira semelhante ao cérebro humano. Para isso,
€ necessario que muitas unidades de processamento simples sejam utilizadas, cada

uma delas tendo, possivelmente, uma pequena quantidade de memoaria local. Essas

13A ictericia é a coloragdo amarelada da pele e das escleras (branco dos olhos) causada por concen-
tragbes anormalmente elevadas da bilirrubina (pigmento biliar) no sangue.
46 um ducto que transporta a bile, a bile é sintetizada no figado.
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unidades precisam ser conectadas por meio de canais de comunicagao (conexdes),
aos quais, usualmente, estdo associados valores (pesos) numéricos (Palma Neto;

NICOLETTI, 2005).

O cérebro é conhecido por ser um “processador” altamente complexo e que realiza
processamentos de maneira paralela. Para isso, ele organiza sua estrutura, ou seja,

os neurdnios, de forma que eles realizem o processamento necessario.

Nas redes neurais artificiais, a ideia é realizar o processamento de informacodes
tendo como principio a organizagdo de neurénios do cérebro. Como o cérebro hu-
mano € capaz de aprender e tomar decisdes baseadas na aprendizagem, as redes
neurais artificiais devem fazer o mesmo. Assim, as unidades de processamento que
realizam operagbes, sdo capazes de armazenar conhecimento baseado em apren-
dizagem (experiéncia) e disponibilizam este conhecimento através das conexdes para
a aplicagdo em questdao. O comportamento inteligente de uma Rede Neural Artificial

(RNA) vem das intera¢des entre as unidades de processamento da rede.

Assim, uma RNA pode ser caracterizada por:

unidades de processamento (neurdnios);

funcao de ativacao;

padrao de conexao existente entre os neurdnios;

algoritmo de aprendizagem.
2.5.1 Caracteristicas Basicas das Redes Neurais Artificiais

As Redes Neurais Artificiais (RNA’s) sdo criadas a partir de algoritmos projeta-
dos para uma determinada finalidade. E impossivel criar um algoritmo desse sem ter
conhecimento de modelos matematicos que simulem o processo de aprendizado do

cérebro humano. Basicamente, uma rede neural se assemelha ao cérebro humano
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pois:

e 0 conhecimento é obtido através de etapas de aprendizagem;

e pesos sinapticos sao usados para armazenar o conhecimento.

Uma sinapse é o nome dado a conexao existente entre neurdnios. Nas conexdes sdo
atribuidos valores, que sédo chamados de pesos sinapticos, ou seja, as redes neurais
artificiais tém em sua constituicao uma série de neurdnios artificiais (ou virtuais) que

serédo conectados entre si, formando uma rede de elementos de processamento.

Além de uma RNA ser altamente interconectada, também é necessario dizer que:

Apresenta paralelismo macigo, ou seja, muitos neurdnios operando a0 mesmo

tempo;

e O processamento € distribuido de modo que a informagéo é nao localizada,
significando que um fato pode corresponder a atividade de certo numero de

neuronios;

e Admite tolerancia a falhas, assim o prejuizo a poucos neurbnios nao afeta a

operacgao do cérebro significativamente;

e A aprendizagem é exibida pelo ajustamento do efeito de acoplamento de 2 neuré-

nios.

Assim, para que se possa compreender uma rede neural artificial € necessario ter

conhecimento dos movimentos e fun¢des dos neurénios no organismo humano.

O cérebro humano é constituido por cerca de 200 bilhdes de neurbnios. Cada
neurbnio processa e se comunica com outros milhares de neurdnios continuamente e

em paralelo.

A estrutura de um neur6nio bioldgico esta apresentada na FIGURA 2.3. A unidade

basica de nosso cérebro, o neurdnio, apresenta uma regido onde informacdes sao
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processadas (corpo celular, soma), algumas entradas para a recepg¢ao de estimulos
(os dendritos) e um prolongamento mais longo chamado de axénio (que estimula os

neurdnios subsequentes).

AXONIO
d SOMA

DENDRITOS NUCLEO

BOTOES TERMINAIS

Figura 2.3: Representagéo Basica do Neurdnio Biologico
FONTE: Medeiros (2006)

Os dendritos ligam-se ao redor da célula a outras células e o axdnio faz uma
conexdao mais longa. A estas conexdes da-se o nome de sinapses (MEDEIROS, 2006).
E através das sinapses que os estimulos nervosos se propagam. Cada neurdnio
pode ser estimulado ou inibido por grande quantidade de neurénios, através de suas
sinapses. O somatério dos estimulos e inibicbes determinara se o neurénio transmitira

0 impulso ou néo.

Os neurénios de uma RNA, como pode ser observado na FIGURA 2.4 devem estar
conectados entre si. Os neurbnios sao dispostos em camadas, onde 0s neurdnios de

uma mesma camada normalmente se comportam da mesma maneira.

Um neurdnio artificial (FIGURA 2.4) possui um namero n de entradas xj,xs,...,x,
(dendritos). Cada sinal de entrada € multiplicado por um peso wy,ws,...,w,, podendo
ser negativo ou positivo. A seguir, a soma ponderada dos sinais de entrada aplicado
ao neurénio, é executada. E aplicado o bias (6), cuja fungdo é aumentar o nimero
de graus de liberdade do modelo, aumentando a capacidade da rede de ajustar-se
ao conhecimento a ela fornecido. A soma é processada pela fungéo de ativagdo para

produzir a saida Y do neurdnio (ax6nio).
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Funcao de
Ativacao

Saida
Fla) —» Y

Xn

Entradas Pesos

Figura 2.4: Exemplo de Neurdnio Atrtificial
FONTE: Medeiros (2006)

A disposicao dos neurdnios nas camadas e 0 padrdao de conexao entre estas de-
finem a arquitetura da RNA. As redes sem realimentacao (feedforward) tém neurbnios
agrupados em camadas onde o sinal percorre a rede em uma unica dire¢ao, da en-
trada para a saida. Os neurbnios da mesma camada nao sdo conectados. Nas redes
com realimentacao ou recorrentes (recurrent), a saida de alguns neurénios alimentam
neurdnios da mesma camada (inclusive o proprio) ou de camadas anteriores, o sinal
percorre a rede em duas dire¢des, tem meméria dindmica e capacidade de represen-

tar estados em sistemas dinamicos, um exemplo € a rede de Hopfield (1982).

2.5.2 Funcao de Ativagdo de uma Rede Neural

A funcéo de ativagdo € muito importante para o comportamento de uma rede neu-
ral porque é ela que define a saida do neurbnio artificial e, portanto, o caminho pelo

qual a informagéo € conduzida (STEINER, 2006).

E desejavel que uma funcgéo de ativagao seja continua e diferenciavel, em virtude

da necessidade da utilizacdo de sua derivada.

As funcbes de ativagdo podem ser de varios tipos, sendo que as mais utilizadas
sdo as funcdes gaussianas, sigmoides, senoidais, lineares, tangentes hiperbdlicas,

logaritmicas, degrau, entre outras como pode ser observado na FIGURA 2.5.
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Degrau Tangente
—— hiperbdlica

Linear c/ Logaritmica ﬁ

saturagao — /

Triangu?/ }?\

Linear

Figura 2.5: Fungdes de Ativagéao
FONTE: Lima (2006)

Normalmente, as fun¢des nao-lineares sdo as mais utilizadas. Outra pratica co-
mum € a de utilizar uma mesma fungéo de ativacao para todos os elementos de uma
mesma camada em uma rede e, até mesmo, para toda a rede, entretanto, ndo é uma

regra.

2.5.3 Aprendizado ou Treinamento de uma Rede Neural

O aprendizado consiste na modificacdo dos pesos das conexdes entre 0s neuronios,
0S pesos iniciais (sinapses) sdo modificados de forma iterativa, por um algoritmo que

segue um dos seguintes paradigmas de aprendizado:

e Aprendizado Supervisionado: a descricdo de cada exemplo de treinamento traz
também a classe que o exemplo representa. Durante a fase de treinamento, o
algoritmo tenta ajustar os pesos das conexdes de maneira que a saida da rede
coincida com a classe associada ao exemplo, para cada exemplo do conjunto de

treinamento.
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e Aprendizado por Refor¢o: para cada entrada apresentada, é produzida uma indi-
cacao (reforco) sobre a adequacao das saidas correspondentes produzidas pela

rede, ou seja um critico externo avalia a resposta fornecida pela rede.

e Aprendizado Nao-supervisionado: a rede € treinada sem considerar a infor-
macao da classe associada a cada exemplo de treinamento. O aprendizado
nao-supervisionado funciona por meio da modificacao de pesos de conexdes, de
maneira que exemplos semelhantes entre si sejam associados a mesma unidade

de saida.

O algoritmo padrao de uma RNA com aprendizado supervisionado segue 0s pas-

sos do fluxograma da FIGURA 2.6.

RNA

b

Inicializa

b

Simula

-

Calcula o Erro Ajusta Pesos

ITO MEenor Nao

que CSp(‘I“(]dO

Figura 2.6: Algoritmo genérico de uma RNA supervisionada
FONTE: Lima (2006)

2.5.4 Fluxo de Dados em uma Rede Neural

A direcao em que o fluxo de ativagdes acontece caracteriza as RNA’s em:

1. feedforward (aciclica): as conexdes nao formam ciclos. Sao rapidas para fornecer
resposta a uma entrada. O back-propagation € um método numérico eficiente

para o treinamento das redes feedforward.
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2. feedback (ciclica): as conexdes podem formar ciclos. Cada vez que uma entrada
€ apresentada a rede, esta executa um processo iterativo antes de produzir a

resposta. Sao redes mais dificeis de serem treinadas.

2.5.5 Rede Neural Bayesiana

Neste trabalho, o software “Statgraphics” (que faz a analise de dados) define que
a rede neural que melhor se encaixa ao tipo dos dados presentes é a Rede Neural

Bayesiana (RNB) (JENSEN, 1996).

As RNB'’s s&o constituidas da fuséo das redes neurais convencionais e da estatis-
tica Bayesiana, fazendo com que esta abordagem (neural e estatistica) produza um
modelo robusto com a potencialidade das redes neurais e a solidez dos métodos es-
tatisticos (HUARSAYA, 1999). O uso da RNB permite uma modelagem de dados em

dois niveis de inferéncia:

e Calculo de parametros (pesos e bias) e hiperparametros (distribuicdo de pro-
babilidade e nivel de ruido) da rede neural (para ajustar o modelo aos dados de

treinamento);

e Comparacao entre modelos (fornecer preferéncia por determinado modelo em

funcdo da complexidade).

Uma das vantagens dessa rede neural é poder resolver o problema de convergén-
cia para poucos dados de treinamento; facil entendimento do modelo, cujas rela¢des
causais entre as variaveis sao em grande parte intuitivas; eficiéncia computacional,
visto que a maioria dos algoritmos de redes bayesianas sdo polinomiais; facilita a
medida da incerteza associada aos processos; prevé informagdes sobre o efeito de

possiveis intervengdes.
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3 MATERIAL E METODO

Neste capitulo, apresenta-se a organizacao dos dados utilizados e o0s procedimen-

tos realizados no desenvolvimento da pesquisa. Os dados séo discriminados adiante.

3.1 OBTENGAO DOS DADOS

Os dados utilizados para a analise foram coletados através do questionario Sécioe-
ducacional, dados do vestibular aplicado na ficha de inscricdo do vestibular da UFPR
2005 - 2008 e histérico direcionado somente a disciplina de Calculo | e Il, sendo uti-
lizado somente os dados dos alunos que se matricularam nos cursos de Engenharia
Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecénica. As informagbes foram levantadas
(coletadas) entrando em contato com o Nucleo de Concurso (NC) e as Coordenacdes

(Co) dos cursos referidos da UFPR.

3.1.1 Dados fornecidos pelo nucleo de concurso

O nucleo de concurso € um departamento da UFPR, responsavel por inimeros
concursos publicos, principalmente no estado do Parang, inclusive o vestibular, entao
através do NC foi possivel obter todos os dados dos vestibulando até a sua matricula
em seus referidos cursos, os dados obtidos foram através de planilhas excel contendo
as seguintes informacdes: matricula, nome, curso, nome do curso, sexo, hascimento,
nota da 12fase incluindo as disciplinas de matematica, biologia, quimica, geografia,

fisica, portugués, histéria, lingua estrangeira, nota da 22fase incluindo as disciplinas
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matematica da 22fase e fisica da 2%fase, status e descricdo da forma de entrada.
Esses dados também foram compostos pelo questionario Sécioeducacional apresen-

tado no Apéndice A.

Dentre as informacdes obtidas pelo NC, questées consideradas relevantes para
o trabalho foram as seguintes: nome, curso, sexo, nascimento, nota da 12fase, nota
da 22fase e descrigcdo da forma de entrada, quanto ao questionario sécioeducacional
referente ao Apéndice A foram consideradas: Qual o seu estado civil? Qual a sua
situacdo quanto a moradia? Qual o nivel de instrucdo do seu pai? Qual o nivel de
instru¢do da sua mae? A renda total mensal de sua familia se situa na faixa? Durante
0 curso, voce tera obrigatoriamente que trabalhar? Como fez seus estudos do Ensino
Fundamental e médio? Qual o motivo que o levou a escolher o curso para o qual esta
se candidatando? Quanto a sua escolha pelo curso, vocé se considera: O que vocé

espera, em primeiro lugar de um curso universitario?

3.1.2 Dados fornecidos pelas coordenagdes

Os cursos de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecéanica per-
tencem ao departamento de Setor de tecnologia, suas respectivas coordenagdes sdo
responsaveis pela orientacdo, coordenacao, supervisao e certificagdo das acoes ex-
tensionistas realizadas pelas diferentes unidades administrativas que compdem a UFPR.
Com os respectivos coordenadores obteve-se as seguintes informagdes: matricula,
nome, situacao da matricula, cédigo da disciplina, nome da disciplina, referéncia de
semestre, situacao referente a disciplina, média e numero de faltas. Para o trabalho
foi relevante a matricula, nome, codigo da disciplina, nome da disciplina, situacao refe-

rente a disciplina.
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3.1.3 Organizacao dos dados

Os dados relevantes para a pesquisa foram organizados e reestruturados for-
mando 25 dados chamados de variaveis disponibilizadas da seguinte forma: con-
clusdo, sucesso, género, idade, nota_1fase, nota_2fase, cardinalidade ! da disciplina
de calculo |, cardinalidade da disciplina de célculo Il, cota afrodescende (Cota-afro),
cota escola publica (Cota EscPub), chamada complementar(ChamComp), concorrén-
cia geral (ConcGeral), engenharia civil (EngCivil), engenharia elétrica (EngEletrica),
engenharia mecéanica (EngMec), estado civil, moradia, grau de instrucao do pai, grau
de instrucdo da mae, renda familiar, trabalhar durante o curso, procedéncia educa-

cional, escolha do curso, motivo da escolha do curso, o que espera do curso.

No entanto as onze variaveis do questionario Sécioeducacional como: estado civil,
moradia, grau de instrucao do pai, grau de instrucdo da mae, renda familiar, trabalhar
durante o curso, procedéncia educacional, escolha do curso, motivo da escolha do
curso, 0 que espera do curso sdo desmembradas em outras varigveis, por exemplo
a variavel estado civil gera no minimo duas outras variaveis dadas por solteiro(a),
casado(a) e outros, ou ainda como a variavel moradia que ficou da seguinte forma:
mora casa dos pais (quitada ou financiada), mora casa dos pais (alugada), mora casa
(prépria, quitada ou financiada), mora casa alugada (paga pelo aluno), mora casa
(estudante, pensdo ou pensionato), mora em casa (parentes ou amigos), mora em
casa alugada (paga por seus pais). Desta forma o conjunto inicial com 24 variaveis

transforma-se em um conjunto de 82 variaveis como descritas no Apéndice B.

Estas variaveis foram utilizadas para o ano de 2005 totalizando 229 alunos sendo
considerados como observagdes, separados em dois grupos Cotista e ndo-Cotista,
esse agrupamento é valido para estatistica descritiva e indutiva. Para a analise de
Regresséo Logistica e Rede Neural os dados referem-se aos alunos que ingressaram

nos anos de 2005, 2006, 2007 e 2008 totalizando 1213 alunos.

Tnimero de vezes que cursou a disciplina
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O quadro de tabulacao, referente aos valores relevantes da pesquisa apresenta
em sua maioria dados dicotdmicos 2 representados com (0 ou 1) e que naturalmente

tem distribuicdo Bernoulli, b(1,0) com 0 < 6 < 1.

3.2 DISCRIMINAGAO DAS VARIAVEIS

Segue a discriminacao das variaveis Conclusao, Sucesso, Género, Idade, nota_1-
fase, nota_2fase, frequéncia que cursou a disciplina Célculo I, frequéncia que cursou
a disciplina Célculo Il, tipo de entrada, estado civil, moradia, grau de instru¢ao do pai,
grau de instru¢cdo da mée, renda mensal familiar, necessidade de trabalhar, procedén-
cia educacional, escolha do curso, motivo da escolha do curso e 0 que espera do

curso®.

3.2.1 Variavel Conclusao

Representa a conclusdo das disciplinas de Calculo | e Il entre os anos de 2005 a

2008.
Esta variavel é representada por uma distribuicao de Bernoulli, sendo discreta com
contradominio {0,1}.

3.2.2 \Variavel Sucesso

Representa a conclusédo das disciplinas de Calculo | e Calculo Il dentro de um
determinado periodo, portanto além de concluinte é necessario ter cursado apenas

trés vezes estas disciplinas, no total.

2que séo originados de questdes do tipo verdadeiro o falso; sim ou néo; concordo ou ndo concordo
SVariaveis com distribuigdo de Bernoulli foi considerado 1 como sucesso e 0 insucesso.



54

3.2.3 Variavel Género

Representa o género dos alunos classificado como feminino e masculino com o

objetivo de reconhecer estatisticamente a proporcéao entre os géneros.

3.2.4 Variavel Idade

Representa a idade com que os alunos ingressaram nos cursos citados, e ter

conhecimento da idade média do aluno ingressante na UFPR dos cursos em foco.

3.2.5 Variavel Nota Primeira Fase

Representa a nota que o aluno tirou na 12fase do vestibular.

A primeira fase do vestibular na UFPR, é constituida de uma prova com questoes

objetivas, no formato de multipla escolha, sobre os conteudos do Ensino Médio.

3.2.6 Variavel Nota Segunda Fase

Representa a nota que o aluno tirou na 22fase do vestibular.

Para a 22 fase sao convocados os candidatos melhor classificados na 12fase, in-
dependente dele ter optado ou néo pelas vagas de inclusao racial e social, ja na clas-

sificacao da 22 fase a opcao das vagas de inclusado sao levadas em consideracao.

3.2.7 Variavel Frequéncia que Cursou a Disciplina Calculo |

Representa a quantidade de vezes que os alunos fizeram a disciplina de Célculo
| sem considerar a informacao da aprovacao na mesma. Com o objetivo de constatar
guantas vezes o aluno cursou a disciplina de Célculo | desde o ano de 2005 até o ano

de 2008.
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3.2.8 Variavel Frequéncia que Cursou a Disciplina Calculo I

Representa a quantidade de vezes que os alunos fizeram a disciplina de Célculo
Il, sem considerar a aprovacao na mesma. Com o objetivo de constatar quantas vezes

o aluno cursou a disciplina de Calculo Il desde o ano de 2005 até o ano de 2008.

3.2.9 Variavel Tipo de Entrada

Representa a forma de entrada na UFPR. No vestibular referente ao ano de 2005
existiam quatro formas de ingresso na UFPR, FIGURA 3.1 sendo classificados nas
seguintes categorias: cota afro e cota escola publica 4, concorréncia geral e chamada

complementar °.

Tipo de entrada - 2005

m Cota Afro (24 - 10%)
B Cota EscPub (35 - 15%)
Chamada comp (91 - 40%)

B Concorrencia geral (79 - 35%)

Figura 3.1: Distribuicdo do candidato mediante entrada

Para as proximas variaveis as informacdes foram retiradas do questionario So6-
cioeducacional, as questbes com suas respectivas alternativas e suas siglas estéao
discriminadas, onde “C” e “Nc” no final da sigla indica o grupo Cotista e ndo-Cotista

respectivamente.

4Alunos Cotistas
SAlunos que nao ingressaram na 1° chamada séo reclassificados na listagem de concorréncia geral,
ou seja, considerados nao-Cotista
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3.2.10 Variavel Estado Civil

Representa o estado civil, com a seguinte descriminagao solteiro(a), casado(a) e

outros.

3.2.11 Variavel Moradia

Representa a condicao de Moradia.

E a variavel que explica se a moradia dos Universitarios/Pais é prépria, alugada, fi-
nanciada ou cedida. No questionario Socioeducacional é apresentada com as seguintes
alternativas:

10.1 Mora em casa dos pais, quitada ou financiada - csPqC e csPgNc;

10.2 Mora em casa dos pais, alugada - csPaC e csPaN;

10.3 Mora em casa propria, quitada ou financiada - csEpC e csEpNc;

10.4 Mora em casa alugada, paga por vocé - csEaC e csEaNc;

10.5 Mora em republica, casa de estudante, pensdo ou pensionato - csEstPenC e
csEstPenNc;

10.6 Mora em casa de parentes ou amigos - csParenAmigC e csParenAmigNc;

10.7 Mora em casa alugada para vocé, paga por seus pais - cSAPC e csAPNc.
3.2.12  Variavel Grau de Instrucéo do Pai

Representa o nivel de instrucdo do pai. Esta variavel diz respeito as relacoes
familiares de acordo com a situagdo de dependéncia/independéncia econémica do
candidato em relacéo aos pais e se ele ja esta inserido no mercado de trabalho ou tem
essa necessidade para continuar o estudo universitario, apresentado com os seguintes
itens:

11.1 Sem escolaridade - seC e seNc;

11.2 Ensino fundamental incompleto - fiC e fiNc;
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11.3 Ensino fundamental completo - fcC e fcNc;
11.4 Ensino médio incompleto - emiC e emiNc;
11.5 Ensino médio completo - emcC e emcNc;
11.6 Superior incompleto - siC e siNc;

11.7 Superior Completo - scC e scNc

11.8 Nao sabe informar - nsC e nsNc.

3.2.13  Variavel Grau de Instrucao da Mae

Representa o nivel de instrugcdo da mae. Com a variavel “Grau de Instrucao da
Mae” estuda-se o indicativo que a escolaridade da mae incide no desempenho dos
filhos no vestibular, entre os grupos, sendo discriminada com as seguintes alternativas:
12.1 Sem escolaridade - seC e seNc;

12.2 Ensino fundamental incompleto - fiC e fiNc;
12.3 Ensino fundamental completo - fcC e fcNc;
12.4 Ensino médio incompleto - emiC e emiNc;
12.5 Ensino médio completo - emcC e emcNc;
12.6 Superior incompleto - siC e siNc;

12.7 Superior Completo - scC e scNc;

12.8 Nao sabe informar - nsC e nsNc.

3.2.14 Variavel Renda Mensal Familiar

Indica condicdo econ6mica familiar. A “Renda Mensal Familiar” foi utilizada para
analisar a categoria da “situagdo Sécioeconémica” dos universitarios. No questionario
Sécioeducacional a questao é apresentada com as seguintes alternativas:

13.1 Até R$ 260,00 - ate260C e ate260Nc;
13.2 de R$ 261,00 a R$ 500,00 - 261-500C e 261-500Nc;
13.3 de R$ 501,00 a R$ 1.000,00 - 501-1000C e 501-1000Nc;
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13.4 de R$ 1.001,00 a R$1.500,00 - 1001-1500C e 1001-1500NCc;
13.5 de R$ 1.501,00 a R$ 2.000,00 - 1501-2000C e 1501-2000Nc;
13.6 de R$ 2.001,00 a R$ 3.000,00 - 2001-3000C e 2001-3000Nc;
13.7 de R$ 3.001,00 a R$ 4.000,00 - 3001-4000C e 3001-4000Nc;
13.8 de R$ 4.001,00 a R$ 5.000,00 - 4001-5000C e 4001-5000Nc;
13.9 Acima de R$ 5.001,00 - ac5000C e ac5000Nc.

3.2.15 Variavel Necessidade de Trabalhar

Representa se o0 aluno precisa sustentar-se. A variavel “Necessidade de Traba-
lhar” verifica se os estudantes de graduacao terdo chances de concluir o curso se
dedicando apenas ao estudo. Para analisar esta variavel no questionario sécio edu-
cacional tem-se os seguintes itens:

14.1 Trabalhar - apenas nos ultimos anos - TulC e TulNc;

14.2 Trabalhar - desde 1° ano, em tempo parcial - T1°pC e T1°pNc;
14.3 Trabalhar desde 1° ano, em tempo integral - T1°iC e T1°iNc;
14.4 n&o sabe se vai trabalha - nsC e nsNc;

14.5 nao vai trabalhar - nvC e 1501-2000Nc.

3.2.16 Variavel Procedéncia Educacional

Representa a origem escolar e base educacional. A selecdo atual para se in-
gressar na UFPR, baseia-se em uma avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelos
candidatos ao longo de sua formacao no ensino fundamental e médio. Em relagédo a
origem dos estudantes, os alunos foram distribuidos em cinco grupos:

15.1 Estudou Integralmente em Escola Publica (fundamental e médio) - esclpuC e es-
clpuNc;
15.2 Estudou Integralmente em Escola Particular (fundamental e médio) - esclpaC e

esclpaNc;
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15.3 Estudou Maior parte em Escola Publica (fundamental e médio) - escPpuC e es-
cPpuNc;

15.4 Estudou Maior parte em Escola Particular (fundamental e médio) - escPpaC e
escPpalNc;

15.5 Estudou escolas comunitarias ou outros (fundamental e médio) - escComC e

escComNc.

3.2.17 Variavel Escolha do Curso

Representa a seguranga com que o aluno escolheu o curso. Uma das caracteristi-
cas marcantes do profissional da area de Engenharia é ter inclinagéo para se aprofun-
dar na matematica, portanto é interessante que o aluno ja tenha tomado uma deciséo
guanto a sua escolha, para que durante o periodo da graduacéao, tenha condi¢des de
explorar as areas desejadas e aproveitar ao maximo as oportunidades que a UFPR

proporciona.

Para avaliar esta variavel optou-se como possivel resposta as seguintes alternati-
vas:
16.1 Absolutamente decidido - adC e adNc;
16.2 Muito decidido - mdC e mdNc;
16.3 Decido - dC e dNc;
16.4 Indeciso - iC e iNc;

16.5 Muito indeciso - miC e miNc.

3.2.18 Variavel Motivo da Escolha do Curso

Representa a motivacdo quanto a escolha do curso. Esta secao, foi pesquisada
para se identificar e analisar a motivacdo na escolha dos cursos de Engenharia Civil,
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da UFPR, no ano de 2005, e assim, com-

preender os motivos e fatores que interferem na escolha do curso superior de gradua-
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¢éo, sendo discriminada nas seguintes op¢oes:

17.1 Mercado de trabalho e salario - mtC e mtNc;

17.2 Possibilidade de contribuir para a sociedade - csC e csNc;
17.3 realizacao pessoal - rpC e rpNc;

17.4 Gosto pela profisséo - gpC e gpNc;

17.5 Gosto pelas matérias do curso - gmC e gmNc;

17.6 Baixa concorréncia - bcC e bcNc;

17.7 Permite conciliar aula e trabalho - pcC e pcNc;

17.8 Outro motivo - omC e omNc.

3.2.19  Variavel O que Espera do Curso

O objetivo dos Cursos de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia
Mecénica proposto pela UFPR é formar engenheiros capacitados a atender diferentes
solicitacdes profissionais com visdo critica, criativa e inovadora. Analisando a relacao
entre o objetivo do aluno e o da universidade, na variavel “O que Espera do Curso”,
pretende-se estudar a expectativa do estudante ao ingressar no curso de Engenharia
da UFPR. O estudo foi feito nas seguintes categorias, para esta variavel:

18.1 Formacéo profissional, voltada para mercado de trabalho - acC e acNc;
18.2 Formacéao tedrica, voltada a pesquisa - fpC e fpNc;

18.3 Formacéao académica para melhorar a pratica - ipC e ipNc;

18.4 Compreender melhor o mundo - fpC e fpNc;

18.5 Melhorar o meu nivel de instrucao - niC e niNc;

18.6 Diploma de nivel superior - dsC e dsNc.

3.3 METODOS

A analise do perfil foi realizada com base nos dados fornecidos pelo NC e Co re-

organizados. Estes dados contém informagcoes tais como dados pessoais, nota da 12
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e 22 fase, numero de vezes que cursou a disciplina de Calculo | e I, alunos que in-
gressaram por cota ou nao, opcao de curso, condicbes de moradia, grau de instrucao
dos pais, renda familiar, necessidade de trabalhar durante o curso, procedéncia edu-
cacional, motivacéo pela escolha do curso e a expectativa com relacdo a graduacéo,
foram tabulados em planilhas excel, representando uma matriz com 82 variaveis x 1213

observacées, referente ao ano base de 2005.

A pesquisa inicialmente projetada pretendia investigar a separacao entre grupos
tais como: (i) possibilidade de desisténcia das disciplinas em questao, (ii) possibili-
dade do término do curso no tempo previsto, (iii) possibilidade de término do curso
em atraso e (iv) possibilidade de evaséo do curso, utilizando como técnica analise fa-
torial e componentes principais. Entretanto com a verificagdo da nao normalidade da
matriz 82 x 1213, foi necessario alterar o projeto inicial, passando a trabalhar variavel
a variavel com estatistica indutiva e descritiva separando em dois segmentos Cotista
e nao-Cotista. Para isto aplicou-se o teste de proporcdes, constando a igualdade
ou a diferenga entre as proporgcdes baseado no p-valor superior a 0,05. Também foi
possivel verificar o minimo, 0 maximo, a média e os quartis dos dados. Mesmo traba-
lhando variavel a variavel constatou-se a ndo normalidade das mesmas, sendo assim,
aplicou-se alguns testes para uma melhor descrigdo. Dentre estes testes destaca-se o
teste de Levene utilizado para verificar a igualdade de variancia em dados nao normali-
zados, o teste-F para as variaveis com distribuicdo normal e o teste de Mann-Whitney
testando se as amostras possui que médias iguais sem a necessidade de constatar a

normalidade e igualdade de variancia.

Além de utilizar a estatistica basica, também foram utilizadas as técnicas de re-
gressao logistica e de redes neurais em uma comparagao entre elas. Com o ob-
jetivo de selecionar as variaveis para a aplicacdo das técnicas de regressao logis-
tica e rede neural foram utilizadas variaveis com p-valores maiores que 0,05. Desta
forma, utilizou-se dez variaveis (Nota_2fase, Calculo |, Calculo Il, sexo, Pai_Ensino

fundamental incompleto, Pai_Ensino fundamental completo, Pai_Ensino médio com-
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pleto, M&e_Superior completo, Escolha_Indeciso, Espera_Melhorar o meu nivel de
instruga@o) para escrever o modelo de regresséao logistica tendo como variavel depen-
dente “Conclusdo”. Outras dez variaveis (nota_2fase, Calculo |, Pai_Ensino funda-
mental incompleto, Pai_Ensino fundamental completo, Pai_Ensino médio completo,
Mae_Superior completo, trabalhar desde do 1°ano_em tempo integral, motivo_Mercado
de trabalho e salario, Espera_compreender melhor o mundo, Espera_Melhorar o meu
nivel de instrugcao) deixa como variavel dependente a variavel “Sucesso”. Para escre-

ver a rede neural foram utilizadas as mesmas variaveis.

Os célculos realizados para estatistica indutiva e descritiva foram executados no
software Minitab e a técnica de regresséo logistica e rede neural foram executados no

software Statgraphics.

No capitulo 4 sdo discutidos os resultados obtidos, utilizando a metodologia e os

dados que foram descritos neste capitulo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo refere-se a descri¢éo e discussao dos resultados obtidos.

4.1 APRESENTAGCAO E DESCRIGAO DOS DADOS

Segue a andlise estatistica descritiva das variaveis discriminadas na sec¢ao 3.2.

4.1.1 Variavel Conclusao

Para esta variavel testou-se a hipdétese de igualdade na proporcéo de concluinte

entre Cotista e ndo-Cotista, ou seja, a hipbtese nula:

Hip6tese nula — Hy : P. = P,

Hipétese alternativa — H, : P # Py,

Nivel de decisao alfa bilateral = 0,05

aplicou-se o teste z de estatistica conforme apresentada no QUADRO 4.1 e usando o

software Minitab, para testar a hip6tese nula Hy obtendo-se:

Resultados obtidos no QUADRO 4.1:
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Variavel Sucesso Total Proporcao
Conclusédo_C 32 59 0.542373
Conclusao_Nc 99 170 0.582353

Diferenca = p (Conclusao_C) - p (Conclusao_Nc)
Estimativa para a diferenca : -0.0399801
Intervalo de confianga de nivel 95% para a diferenca: (-0.187141; 0.107181)

Teste para diferenca = 0 (diferente de 0): z = -0.53 p-Valor = 0.594

QUADRO 4.1 - Resultado Conclusao

FONTE: O autor

As proporcdes observadas no QUADRO 4.1 mostram que 54.23% dentre 59 Co-
tistas sdo concluintes e 58,23% dentre os 170 nao Cotistas sdo concluintes. O valor
p = 0,594 fornecido pelo teste z indica que a diferengca na proporcao entre as duas
amostras nao é significativa pois p > 0,05, néo existindo influéncia no fato do aluno ser

ou nao ser Cotista para conclusao nos cursos referidos neste trabalho.

Portanto para a variavel Conclusdo deve-se aceitar a hipétese nula Hy, ou seja,

nao existe diferenca entre os Cotistas e ndo-Cotistas na conclusdo das disciplinas.

Esse procedimento de teste foi aplicado nas outras seguintes variaveis: Conclusao
Masculino, Concluséo feminino, Conclusao cota-afro, conclusdo cota escPub. Os re-
sultados estdo na TABELA 4.1, sendo que Py¢ representa propor¢cao de homens Co-
tista; Pyn. representa proporcdo de homens nao-Cotista; Py representa mulheres
cotista; Pun. representa propor¢cdo de mulheres nao-Cotista; FPcarn representa pro-

porcao de Cotista afrodescendente e Py, propor¢ao nao-Cotista.
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Tabela 4.1: Concluséo nas disciplinas Calculo | e Il

Hipotese

. doteste Z valor p

Ho1 : Puc = Pune
Hy : Pyc = Pune
Hos : Pcafro = Pne

H04 . PCEscPub = PNC

-0,35 0,727
-0,58 0,565
-0,37 0,708
-0,43 0,669

FONTE: O autor(2010)

Como pode-se observar nao houve diferenga estatistica significativa em nenhum

dos subgrupos, pois os valores p apresentados foram todos maiores que 0,05. Tam-

bém é possivel visualizar estas informagdes através dos graficos de setores represen-

tado, nas FIGURAS (4.1 - 4.4).

Aproveitamento masculino- 2005

® homens concluintes (123 - 59%)

® homens N concluintes (85 - 41%)

Figura 4.1: Aproveitamento Masculino

Aproveitamento feminino - 2005

® mulheres concluintes (9 - 41%)]

# mulheres N concluintes (13 - 59%)

Figura 4.2: Aproveitamento Feminino

Aproveitamento Cota-afro- 2005

= Cota Afro concluintes (13 - 54%)

= Cota Afro N concluintes (11 - 46%)

Figura 4.3: Aproveitamento Cota Afro

Aproveitamento Cota escPub - 2005

= Cota EscPub concluintes (19 - 54%)

m Cota EscPub Nconcluintes (16 - 46%)

Figura 4.4: Aproveitamento Cota Es-
cola Publica
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4.1.2 Variavel Género

No total de 59 alunos Cotistas, 6 alunos sdo do sexo feminino correspondendo
aproximadamente a 10,17% e 53 do género masculino correspondendo 89,83%. Para
0 grupo nao-Cotistas composto por 170 estudantes, 15 sdo do sexo feminino repre-
sentando 8,82% e 155 masculino correspondendo aproximadamente a 91, 18%, ver

FIGURA 4.5.

Utilizando o teste para comparagao entre duas proporcdes comparando o0 grupo
de Cotistas e ndo-Cotistas obteve-se o valor p = 0,765 superior a 0,05. Sendo assim,
rejeita-se a hipdtese de igualdade entre as proporgdes de Cotistas e ndo-Cotista, ndo
havendo diferenga estatisticamente significativa entre o numero de homens e mulheres
aprovados em cada grupo. Considerando apenas o género, as mulheres tem indice

de aprovacéao de 76% e 0s homens 62%.

Género 2005

® masculino ( 207 - 90,43%)
B feminino{ 22 - 9,565% )

Figura 4.5: Género em relacdo a entrada

4.1.3 Variavel Idade

A idade média no grupo dos Cotistas foi de 19 anos, sendo que 25% dos alunos
entraram com idade minima de até 18 anos e 75% tem idade de 19 a 20 anos chegando
a idade maxima de 25 anos. O grupo dos alunos ndo-Cotista difere na idade média
sendo esta de 18 anos atingindo a idade maxima de 23 anos. Ocorre uma maior varia-

bilidade entre as observagdes ocorridas no grupo dos Cotistas com desvio padrao de
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1,937 e desvio padrao de 0,951 para os ndo-Cotistas.

As variaveis “idade_C” e “idade_Nc” ndo sdo normalmente distribuidos com p =
0,048 e p =0, 150 respectivamente, portanto foi utilizado o teste nao-paramétrico Mann-
Whitney destinada a comparar duas amostras independentes, baseando-se nesse
teste, aceita-se a hipétese de nulidade (p = 0,001), ou seja, ndo ha diferenga nas

idades entre os Cotistas e ndo-Cotistas.

4.1.4 Variavel Nota Primeira Fase

As variaveis envolvidas sdo Nota_1fase C e Nota_1fase NC com apenas dois
grupos: Cotista e ndo-Cotista. Testando a normalidade das variaveis citadas, pode-se
afirmar que a primeira varidvel tem distribuicdo normal (p =0,019) e a segunda varia-
vel nega a hipétese de normalidade (p = 0,15). Utilizando o teste ndo- paramétrico
Mann- Whitney, cujo resultado aponta para a igualdade de propor¢des entre 0s grupos,
mostra-se que existe diferenca significativa entre os grupos p = 0,0001, mostrando
que o fato de aluno nao ser Cotista influéncia na nota da 12 fase. O pressuposto de
independéncia entre os grupos é automatico, pois sdo grupos vindos de populacoes

mutuamente excludentes: Cotista e nao-Cotista.

A nota média geral para a classificagdo para a segunda fase do vestibular da UFPR
para 0s cursos citados sdo: grupo dos Cotistas, aproximadamente de 51,35 e grupo
dos nao-Cotistas 56,77, sendo que 25% entrou com nota 49 e 52 e 75% com nota 56 e
62, respectivamente. As duas variaveis apresentam a mesma variabilidade, coeficiente

de variabilidade 13,51% e 13,74%.

4.1.5 Variavel Nota Segunda Fase

As variaveis consideradas sao nota_2fase C para alunos Cotistas e nota_2fase-
_NC para alunos nao-Cotistas. A nota geral média para a classificagdo nesta fase

foi de 561,3 para Cotistas e 653,58 para nao-Cotistas, sendo a nota minima 260,2
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e a maxima 753,8 entre os Cotistas, € minima 487,88 e a maxima de 896,21 entre
os nao-Cotista, existe diferenca entre a nota minima e maxima no grupos, porém
a variavel nota_2fase_C apresenta uma maior variabilidade entre suas observacdes
com coeficiente de variabilidade de 16,74% em comparacdo com a segundo grupo
13,86%, havendo uma maior discrepancia entre as variaveis. A primeira variavel
menos homogénea que a segunda, apresentando desvio padrao 94 enquanto que a
segundo grupo tem desvio padrao de 90,57 ambas com distribuicdo ndo-normal, com
p =0,01. Dessa forma utilizou-se o teste ndo- paramétrico Mann-Whitney apresen-
tando p = 0,0001, portanto, deve rejeitar-se a hipotese nula de que as duas amostras
tem a medianas iguais, ou seja, deve concluir-se que o fato do aluno ser Cotista inter-

fere na nota da segunda fase.

4.1.6 Variavel Frequéncia que cursou a disciplina Calculo |

As variaveis consideradas sdo Célculol-C dos alunos Cotistas e Calculol-Nc dos
alunos nao-Cotistas. O grafico da FIGURA 4.6 mostra a quantidade de vezes que o

aluno cursou a disciplina nos grupos.

Como resultado obteve-se que a média da quantidade de vezes que o aluno cursou
esta disciplina foi de 1,678 para Cotistas e 1,5294 para ndao-Cotista, com a quantidade
minima de 1 e a maxima de 6 em ambas as amostras, sendo que até 25% cursaram a
disciplina apenas um vez, 75% cursou até 2 vezes e apenas 25% cursou a disciplina

mais de duas vezes.

A variavel “Frequéncia que cursou a disciplina Célculo I” ndo segue uma dis-
tribuicdo normal, com p = 0,140 e p = 0,01 respectivamente, portanto utilizou-se o
teste Mann-Whitney verificando a igualdade das medianas. Com p = 0,3634 pode-se
afirmar que possui medianas iguais, indicando que o fato de aluno ser ou nao Cotista

nao interfere na quantidade de vezes que aluno cursard a disciplina de Calculo I.
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Frequéncia Calculol - 2005
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Figura 4.6: Frequéncia com que os alunos cursaram a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral |

4.1.7 Variavel Frequéncia que cursou a disciplina Calculo Il

Para a anélise foram consideradas Calculoll_C dos alunos Cotistas e Calculoll_Nc
dos alunos ndo-Cotistas. Como descricdo estatistica pode-se informar que a média
da quantidade de vezes que os alunos cursaram esta disciplina s&o de 1,203 para
Cotistas e 1,2529 para ndo-Cotista, ocorrendo maior dispersdo entre as observagdes
no grupo dos alunos nao-Cotista com coeficiente de variancia de 74,72 enquanto que
no grupo dos Cotistas apresenta coeficiente de variancia igual a 66,87. Para esta
variavel também somente 25% dos alunos cursaram mais de duas vezes a disciplina
de Calculo I, podendo chegar a maxima de 4 vezes para Cotista e 5 vezes para nao-

Cotista.

A variavel “Variavel Frequéncia que cursou a disciplina Calculo II” possui dis-
tribuicdo normal, ambas com p = 0,15. Testando a variancia entre as amostras, o
teste-F é significativo entre os grupos (F = 44,564, p = 0.0001). A comparagao en-
tre as médias dos grupos exibe diferencas significativas entre os grupos de Cotistas
e nao-Cotistas. Pode-se concluir, assim, que o fato de o aluno ser Cotista ou néo,

interfere na quantidade de vezes que o aluno cursou a disciplina de Calculo .

O gréfico da FIGURA 4.7 pode-se observar a frequéncia com que os alunos cur-

saram a disciplina de Calculo I, por grupo, ou seja, Cotista ou nao-Cotista.



70

Frequéncia Calculo Il - 2005
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Figura 4.7: Frequéncia com que os alunos cursaram a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral Il

4.1.8 Variavel Tipo de Entrada

No concurso 2004-2005, 14 candidatos optaram pelo curso de Engenharia Civil, 22
candidatos optaram pelo curso de Engenharia Elétrica e 23 candidatos optaram pelo
curso de Engenharia Mecéanica no grupo dos Cotistas. Para os nao-Cotistas 51 can-
didatos optaram por Engenharia Civil, 60 por Engenharia Elétrica e 59 por Engenharia

Mecanica, a distribuicdo dos candidatos para os cursos ficou da seguinte forma:

Tabela 4.3: Distribuicao da Entrada

Tipo de entrada Quantidade Porcentagem(%)
Cota Afro 24 10.48
Cota Escola Publica 35 15.28
Concorréncia Geral 79 34.5
Chamada Complementar 91 39.74
Total 229 100

FONTE: O autor(2010)

As proximas variaveis apresentam subitens, foram analisadas em grupos, e so-

mente os resultados dos testes, serdo mostrados a seguir.
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4.1.9 Variavel Estado civil

A variavel Estado civil, esta sendo representada com as seguinte opgdes: solteiro(a),
casado(a) e outros, entre as op¢des marcadas, ficou-se quase na totalidade o item

“solteiro(a)”, ou seja, dos 229 candidatos, 227 sao solteiros.

Aplicando o Teste de igualdade de proporcdes na variavel Estado Civil com os
itens solteiro(a), no grupo Cotista e ndao-Cotista, conclui-se que nas proporcdes ob-
servadas de Cotistas, 100% dos Cotistas e 98% dos nao-Cotistas sao solteiros, com
estimativa de diferenca de aproximadamente 1,1%. Considerando 95% para o indice
de confiabilidade e p-valor = 0,155, pode-se afirmar que a diferenga entre as duas

amostras néo é significativa.

4110 Variavel Moradia

Esta apresentada na TABELA 4.5 a investigacdo da existéncia da igualdade de

proporcao entre Cotista e ndo-Cotista em todos os itens da secdo 3.2.11.

Tabela 4.5: Condi¢coes de Moradia

Hipdtese Est. do teste z valor p
Ho : Pespgc = Pespgne 0,03 0,976
Hoy : Pespac = PespaNe -0,57 0,569
Hos @ Pesepe = Pesepne -2,27 0,023
Hos : Pespac = PesEane 1,78 0,075
Hos : PesestPenc = PesEstPenNe 0,62 0,534
Hos : PesparenamigC = PesparenAmigNc -0,06 0,950
Hoy : Pesapc = PesaPne -0,59 0,557

FONTE: O autor(2010)

E possivel observar que ndo houve diferenga estatistica significativa nas hipéteses
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Hy1,Hy, Hos, Hos, Hog € Hy7 pois 0s valores de p apresentados foram todos maiores que

0,05. Houve diferenca significativa no item Hys apresentando p menor que 0,05.

4.1.11 Variavel Grau de instrugdo do Pai

Fazendo o teste de igualdade de 2-proporcdes sobre os itens da seg¢édo 3.2.12

entre os grupos Cotista e ndo-Cotista, com as seguintes hipoteses:

Hy: ser Cotista interfere no grau de instru¢ao do pai : p; = po;
H;: ser ndo-Cotista ndo interfere no grau de instrucao do pai: p; # po;

Nivel de decisao: a = 0,05, bilateral.

Tabela 4.7: Grau de Escolaridade do Pai

Hipdtese Est. do teste z valor p
Ho : Pyec = Piene 1,15 0,249
Hy : Pric = Prine 3,53 0
Hos : Prec = Prene 2,15 0,032
Hos : Popic = Pomine 2,43 0,015
Hos : Popec = Pomene 1,16 0,245
Hos : Psic = Psine -7,35 0,708
Hy7 @ Psec = Psene -0,59 0
Hog : Pysc = Pusne -0,04 0,978

FONTE: O autor(2010)

Com base nos dados da TABELA 4.7 pode-se afirmar que existe diferenca signi-
ficativa entre as hipoteses Hy,, Hos, Hos € Hy7, baseado nos p valores 0 '; 0,032; 0,015
e 0 respectivamente, desta forma rejeita-se a hipotese de nulidade e aceita-se a alter-
nativa, no sentido de que o pai com fundamental incompleto, fundamental completo,

ensino médio incompleto e ensino superior completo existe diferenca significativa en-

1os p-valores com resultados muito préximo de zero, o préprio programa arredonda para zero.
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tre os Cotistas e nao-Cotistas

E possivel visualizar a distribuicdo dos itens para cada grupo através dos graficos

de setores (FIGURA 4.8 e FIGURA 4.9)

Grau de Escolaridade - Pai Seansl esceharidade-Eal

2% 1% i
2% 3% u Sem escolaridade (2 - 3%) \.\_1_% 3%'/_ 2% M Sem escolaridade (1- 1%)

= Fundamental incompleto (6- 3%)

I
® Fundamental incompleto (14 - 24%) ff
# fundamental completo (5 - 8%) | / L
® Ensino Médio incompleto (8 - 14%) !

8 Ensino Médio completo (12 - 20%)

w fundamental completo (1 - 1%)
# Ensine Médio incompleto (4- 2%)
# Ensino Médio completo (23 - 14%)

® Ensino Superior incompleto (14 - 8%)

# Ensino Superior incompleto (4- 7%) Bow
Ensino Superior completo (13 - 22%) L . s Ensino Superior completo (118 .- 69%)
N#o sabe informar {1-2%) — = Ndo sabe informar (3-2%)
Figura 4.8: Cotista - 2005 Figura 4.9: ndo-Cotista - 2005

O gréfico da FIGURA 4.8 indica que a escolaridade do pai tem maior incidéncia so-
bre dois itens, tendo-se 24% dos pais com fundamental incompleto e 22% com ensino
superior completo. O grafico da FIGURA 4.9 para os alunos ndo-Cotista é represen-

tado por 69% dos pais com ensino superior completo.

41.12  Variavel Grau de instru¢ao da mae

Os resultados foram dispostos graficamente na FIGURA 4.10 e FIGURA 4.11,
sendo que os resultados do teste de 2-proporgdes com itens da se¢ao 3.2.13 foram
agrupados na TABELA 4.9 nas categorias Cotista e ndo-Cotista. Também €& possivel
visualizar através do p valores as variaveis que apresentam diferencas significativas
entre os grupos. Para as hipéteses Hy, e Hy; tendo “0” como p valor, dando a infor-
macao que existe diferenca significativa entre os grupos na variavel ensino fundamen-

tal incompleto e ensino superior completo.
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Tabela 4.9: Grau de Escolaridade da Mae

Hipotese

Est. do teste z valor p

Hoi @ Psec = Psene
Hy : Pric = Prine
Hos : Prec = Ppene
Hou : Pemic = Pemine
Hos @ Pemec = Pemene
Hog : Bsic = Psine
Ho7 : Psec = PeeNe

Hog : Pusc = Pusne

1,01 0,313
4,20 0

0,79 0,428
1,43 0,148
0,07 0,944
-1,91 0,0578
-4,37 0

0,28 0,782

FONTE: O autor(2010)

O gréfico da FIGURA 4.10 indica que a escolaridade da mée Cotista tem maior

incidéncia sobre dois itens, tendo-se 27% das maes com fundamental incompleto e

25% com ensino superior completo para nao-Cotista e o grafico da FIGURA 4.11 é

representado por 55% das maes com ensino superior completo.

Grau de escolaridade - M3e

2% 2%  Sem escolaridade (1 - 2%)

B Fundamental incompleto (16 - 27%)
= fundamentzl completo (5 - 8%)

B Médioincompleto (7 - 12%)

® Medio completo {11 - 19%)

= Superior incompleto (3 - 5%)

= Superior completo (15 - 25%)

= N#o sabe informar (1- 2%)

Figura 4.10: Cotista - 2005

Grau de escolaridade - M3e

1% _0% 35

il

m Sem escolaridade (0 - 0%)

® Fundamental incompleto (4 - 3%)
= fundamental completo (9 - 5%)
® Médioincompleto {9 - 5%)

B Medic completo (31 - 18%)

= Superior incompleto (21 - 13%)
= Superior completo {94 - 55%)

® NZo sabe informar (2 - 1%)

Figura 4.11: ndo-Cotista - 2005

4.1.13

Variavel Renda mensal familiar

Investigando-se a existéncia de igualdade na proporcéo entre Cotista e ndo-Cotista

através da Renda Mensal Familiar (secéo 3.2.14),
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Tabela 4.11: Renda Mensal Familiar

Hipoétese Est. do teste z valor p
Hoi : Pureasoc = Pareasone ¥ ¥
Hoya : Pag1-s500c = Pa61-500Nc 1,96 0,050
Hos @ Pso1-1000c = P501-1000N¢ 2 0,046
Hoa : Pioo1-1500c = P1001-1500N¢ 0,90 0,370
Hos : Pi501-2000c = P1501-2000N¢ 2,5 0,012
Hog = Paoo1-3000c = P2001-3000N¢ 1,16 0,245
Ho7 : P3001-4000c = P3001-4000N¢ -3,07 0,002
Hog : P1oo1-5000c = P1001-5000N¢ -1,19 0,234
Hog : Pacso0oc = Pacsooone -6,40 0

FONTE: O autor(2010)

0s resultados sdo apresentados na TABELA 4.11.

Dos resultados acima pode-se perceber que as hipéteses Hy,Hyy, Hos, Hos € Hog
ndo apresentam diferencas significativas na Renda Mensal Familiar, com a obser-
vagao que para a renda familiar até R$260,00 ndo houve nenhuma citagao, quanto as
hipdteses Hys, Hys, Hy; € Hyg com p valores 0,046; 0,012; 0,002 e 0 respectivamente,
apresentam diferengas significativas. A seguir sdo apresentados os graficos de se-

tores ilustrando as FIGURAS 4.12 e 4.13.

Renda Mensal Familiar Renda Mensal Familiar

= de RS 1001,00 & RS 1500,00 (11- 19%)

39 0% ® até RS 260,00 {0- 0%) 0% 1% m até RS 260,00 (0 - 0%)
= de RS 260, 00 & RS 500,00 (5 - 9%) = de RS 260, 00 & RS 500,00 (2 - 1%)
= de RS 501, 00 & RS 1000,00 (9 - 15%) G w de R$ 501, 00 2 R$ 1000,00 (3 - 5%)

m de RS 1501,00 & RS 2000,00 (14 - 24%)
= de RS 2001,00 & RS 3000,00 (12- 20%)
de RS 3001,00 & RS 4000,00 (3 - 5%)
de R$ 4001,00 4 RS 5000,00 (3 - 5%)

acima de R$ 5000,00 (0 - 3%}

Figura 4.12: Cotista - 2005

® de RS 1001,00 & RS 1500,00 (23 - 13%)
m de RS 1501,00 4 RS 2000,00 (15 - 9%)
= de RS 2001,00 5 RS 3000,00 (23 - 14%)
= de RS 3001,00 & RS 4000,00 (30 - 18%)
w de RS 4001,00 & RS 5000,00 (16-9%)

‘ acima de RS 5000,00 (52 - 31%)

Figura 4.13: n&o-Cotista - 2005
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O grafico da FIGURA 4.12 exibe uma maior concentragédo no grupo dos Cotis-
tas referente aos salarios de R$500,00 a R$3000,00 concentrando 87% das opgoes.
No gréfico da FIGURA 4.13 18% da concentracdo ocorre na faixa de R$3000,00 a
R$4000,00, no grupo dos nao-Cotista e 31% tem renda superior a R$5000, 00, enquanto

que para os Cotistas somente 3% tem esta renda.

4114 Variavel Necessidade de trabalhar

Verificando a existéncia de igualdade entre as propor¢des Cotista e ndo-Cotista
em todos os itens da secao 3.2.15, analisando a TABELA 4.13 pode-se afirmar que as
hipdteses Hy; e Hys apresentam diferenca significativa com p valores 0,0019 e 0,006
entre Cotista e ndo-Cotista.

Tabela 4.13: Necessidade de Trabalhar

Hipdtese Est. do teste z wvalor p
Ho1 : Pruic = Pruine -1,74 0,082
Hy : Priope = Prio,ne 1,73 0,084
Hos : Priojc = Priojne 2,34 0,0019
Hos : Prsc = Pasne 0,34 0,736
Hos : Pwe = Pi501-2000N¢ -2,72 0,006

FONTE: O autor(2010)

Necessidade de trabalhar Cotista - 2005 Necessidade de trabalhar N_Cotista - 2005

0% ® nos dltimos anes (4 - 7%) 0% = nos dltimos anos (24 - 14%)

¥ em tempo parcial (13 - 22%) ® em tempo parcial (20- 12%)

® em tempo integral (5 - 8%) ® em tempo integral (0 - 0%)
B ndo sabe se vai trabalhar (31 - 53%) ® ndo sabe se vai trabalhar (85 - 50%)

® ndovai trabalhar (6 - 10%) m n3ovai trabalhar (41 - 24%)

m anulou a questdo (0- 0%) m anulou a questdo (0- 0%)

Figura 4.14: Cotista - 2005 Figura 4.15: ndo-Cotista - 2005
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Quase metade dos alunos que entraram na Universidade Federal do Parana (UFPR)
no ano de 2005 disseram que n&o sabiam se teriam que trabalhar durante o curso. No
grupo dos Cotistas 22% afirmaram que para se manter na faculdade precisariam ter
um emprego desde o primeiro ano em tempo parcial, enquanto que 12% dos néo-
Cotistas marcaram essa opc¢ao, no grupo dos nao-Cotista 24% afirmam que nao irdo

trabalhar, 10% dos Cotistas marcaram essa opg¢ao.

4115 Variavel Procedéncia educacional

Na sequéncia os itens da secao 3.2.16 estdo tratados graficamente.

Origem escolar Cotista - 2005
Origem escolar N_Costista - 2005

0% 0%

= Fundamental e Médic em escola publica integralmente (36- 61%) = Fundsmental & Médio em escols pablica integralments (13- 8%)

® Fundamental e Médic em escola particular integralmente (11-19%) - } "
® Fundamental e Médio em escola particular integralmente (138-81%)

Fundamental e Médic em escola publica parcialmente (12 -20%) Fundamental e Médio em escola pblica parcialmente (6-3%)

= Farklamental e Mcdosmescolarparicularparclaliments (0+:05%) ® Fundamental e Médio em escola particular parcialmente (13-8%)

& Fundamental e Médio em escola comunitaria ou outros (0 -0%) s Funtlame e i e oscoliveomun8Tamoiiras 00

Figura 4.16: Cotista - 2005 Figura 4.17: ndo-Cotista - 2005

Os dados correspondentes ao teste de igualdade de proporcoes entre Cotista e
nao-Cotista estdo reproduzidos no grafico da TABELA 4.15. Os itens apresentados
mostraram diferencas significativas em todos os itens da variavel “Procedéncia Edu-
cacional” nos grupos Cotistas e ndo-Cotistas, sendo que nenhum aluno teve sua for-
macgao em escola comunitaria, ou seja, é predominante a informacao que se o aluno
€ Cotista tem sua formacao em escola publica e aluno ndo-Cotista tem sua formacao

em escola privada.



78

Tabela 4.15: Procedéncia Educacional

Hipdtese Est. do teste z valor p
Hot = Pescipuc = Pescipune 8 0
Hoy : Pescipac = Pescipane -10,48 0
Hos : Pescppuc = PescPpune 3,10 0,002
Hoys 2 PescPpac = PescPpaNc -3,75 0

* *

HOS : PescComC =P escComNc¢

FONTE: O autor(2010)

4116 Variavel Escolha do curso

As respostas obtidas referente as alternativas da secéo 3.2.17 foram organizadas

na TABELA 4.17,

Tabela 4.17: Escolha do curso

Hipotese Est. do teste z valor p
Ho\ @ Paac = Paanc 1,06 0,289
Hy : Puac = Puane -0,73 0,466
Hos : Pyc = Pyne -0,09 0,930
Hos : Pic = Pine -3,43 0,0001
Hoys : Puic = Puine 1,09 0,274

FONTE: O autor(2010)

analisadas de maneira a caracterizar qualitativamente esta pesquisa, de forma apre-
sentar a convicgao do aluno quanto a escolha do curso. Nesta tabela é possivel vi-
sualizar o teste de proporcées dos itens no grupo dos Cotistas e dos nao-Cotistas.
Apresentando diferenga significativa somente na variavel indeciso (p = 0,0001), o fato

de aluno ser Cotista mostra uma maior conviccao quanto a sua escolha.
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Opcdo pelo curso N_Cotista - 2005
Opcdo pelo curso Cotista - 2005 2%

0%

B Absolutamente decidido (70 - 41%)

B Absolutamente decidido (29 - 49%)
® Muito decidide (36 - 21%)
B Muito decidido (10 - 17%)

= Decidido (17 - 29%) = Decidido (50 - 29%)

W lidectsa 0 08 ® Indeciso (11- 7%)
B Muito indeciso {3 - 5%)

m Muitoindeciso (3 - 2%)

Figura 4.18: Cotista - 2005 Figura 4.19: ndo-Cotista - 2005

Analisando graficamente as respostas do questionario no grafico das FIGURAS
4.18 e 4.19, pode-se verificar que 49% dos universitarios estdo absolutamente decidi-
dos, 17% muito decididos, 29% estao decididos, 0% indecisos e 5% muito indecisos.
Estas porcentagens representam os Cotistas. Para os ndo-Cotistas, 41% dos univer-
sitarios estao absolutamente decididos, 21% muito decididos, 29% estéao decididos, 7%
indecisos e 2% muito indecisos. Tendo a mesma porcentagem o item “decidido” com

29%.

4117 Variavel Motivo da escolha do curso

Analisando o teste de 2-proporc¢Oes da secédo 3.2.18, sendo que os resultados
estdo na TABELA 4.19, constatando no conjunto de dados descritos pelo teste de 2-
proporcoes, que somente a hipétese Hy; (p = 0,004) apresenta diferenca significativa,
com a opcao “Mercado de trabalho e salario” representando 9% para Cotista e 22%
para nao-Cotista, onde 0% dos candidatos marcaram a opgao “baixa concorréncia”,

conforme ¢ ilustrado nos graficos das FIGURAS 4.20 e 4.21.
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Tabela 4.19: Motivo da Escolha do Curso

Hipétese

Est. do teste z valor p

Ho1 : Puc = Bune
Hy : Pesc = Pesne
Hys : PrpC = Prch
Hos : ngC = ngNc
Hos : Png = PgmNc
Hoe : Ppec = Ppene
Hy7 : Pch = Pchc

HOS . PomC = PomNc

-2,87 0,004
1,31 0,189
1,12 0,261
0,35 0,729
0,34 0,731

-1 0,316
-0,32 0,747

FONTE: O autor(2010)

Motivo da escolha do curso Cotista - 2005

0%_1_2%

= Mercado de trabalho e saldrio {5-9%)

m Contribuir para a sociedade (3 - 5%)

= Cursar algo que gosta (15 - 25%)

= Habilidade relacionadas ao curso (30 - 51%)
B Gostar da matérias do curso (5 - 8%)

= Baixa concorréncia (0 - 0%)

= Conciliar aula e trabalho (0 - 0%)

® Outro motivo (1 - 2%)

Figura 4.20: Cotista - 2005

Motivo da escolha do curso N _Cotista - 2005

3%
- 0

® Mercado de trabalho e salario (38 - 22%)

® Contribuir para a sociedade (2 - 1%)

® Cursar algo que gosta (31 - 18%)

® Habilidade relacionadas ao curso (82 - 48%)
B Gostar da matérias do curso (12 - 7%)

= Baixa concorréncia {0 -0%)

= Conciliar aula e trabalho (1-1%)

m Outro motivo (4 - 3%}

Figura 4.21: ndo-Cotista - 2005

Dentre estas categorias de motivos de escolha do cursos citados, observou-se

que a categoria “Habilidade relacionada com o curso” apresentou aproximadamente

metade das categorias escolhidas, 51% para Cotistas e 48% para nao-Cotistas. Verifi-

cou-se também que no ano 2005 houve uma maior incidéncia das categorias de mo-

tivos voltados a fazer o curso que gosta e ao mercado de trabalho, havendo uma dife-

renca de 7% e 13% entre os grupos. As outras categorias, que envolvem os motivos

se mostraram menos atuantes nas decisdes de escolha dos cursos.




4.1.18  Variavel O que espera do curso
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Aplicando o teste de 2-proporgdes na secéo 3.2.19 e apresentando os resultados

na TABELA 4.21,

Tabela 4.21: O que Espera do Curso

Hipotese Est. do teste Z | valor p
Hoy @ Pacc = PacNe 1,17 0,242
Hop : Prpc = Prpe -0,24 0,808
Hos : Pipc = Pipne 0,34 0,731
Hos : Proc = Prpve 0,89 0,375
Hos : Puic = Buine -1,04 0,298
Hos : Pasc = Pasne -1,75 0,081

FONTE: O autor(2010)

os resultados mostram que, nos conjuntos descritos nao existe nenhuma diferenca

significativa, porém nos graficos das FIGURAS 4.22 e 4.23 pode-se visualizar que

“Formagéo profissional, voltada para mercado de trabalho” foi o item mais citado pelos

alunos, nos sete grupos, representando 70% e 71% respectivamente. Isto parece

indicar a crescente procura dos cursos de Engenharia Civil, Elétrica e Mecanica da

UFPR, a necessidade de respostas rapidas as exigéncias do mercado de trabalho

cada vez mais concorrido e exigente.

Objetivo com o Curso Cotista - 2005

g%, 0%

3%

B Cultura geral {7 - 12%)

m Formag#o tedrica, pesquisa (5 - 8%)

B Melhorar a pratica {2 - 3%)

Diploma de nivel superior (0 - 0%)

Figura 4.22: Cotista - 2005

m Formac#o profissional, trabalho {41 - 70%)

® Melhorar a compreensio de mundo (1- 2%)

m Melhorar o nivel de instrugo (3- 5%)

2%

Figura 4.23:

Objetivo com o Curso N_Cotista - 2005

= Cultura geral (11- 6%}

® Formag#o profissional, trabalho (121 - 71%)
® FormacgHo tedrica, pesquisa{12 - 7%)

m Melhorar a pratica (2 - 1%)

= Melhorar a compreensdo de mundo (6- 4%)
m Melhorar o nivel de instrugdo (15 - 9%)

1 Diploma de nivel superior {3 - 2%)

nao-Cotista - 2005
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A andlise feita na se¢ao 4.2, para os alunos serem considerados “Sucesso”, além
de ser concluinte é necessério ter cursado apenas trés vezes as disciplinas de Cal-
culo | e Calculo 11, no total. Assim, nessa classificacao a reprovagédo é possivel so-
mente uma vez em uma delas, pois essas disciplinas sao ofertadas no 1° ano nos

dois semestres.

4.2 ANALISE DA TECNICA DE REGRESSAQO LOGISTICA

Para a implementagédo da técnica de Regresséo Logistica e Redes Neurais no
presente trabalho foram analisados e avaliados 1213 observagdes, agrupando 1013
observacdes para aplicacao do teste e 200 observacdes para validacdo do mesmo,
de maneira aleatéria, com os alunos dos cursos referidos no periodo de 2005 a 2008,
tendo como variavel dependente “Conclusao” e “Sucesso”, as andlises ocorreram com

base no software Statgraphics.

Para os alunos serem considerados “concluintes” nas disciplinas de Célculo | e
Il, apds o ingresso na UFPR nos cursos citados, com o ano base o ano de entrada

contando a partir de 2005, é preciso serem aprovados nas disciplinas de Calculo | e .

A descricao e interpretacdo dos mesmos sdo apresentados neste trabalho em

tabelas, graficos e andlises estatisticas.

Através das variaveis obtidas no capitulo 3, foi realizada a analise baseando-se
somente nos p-valores (p < 0,05), analisando a relagdo de cada variavel com a varia-
vel dependente “Conclusédo” e posteriormente com a variavel dependente “Sucesso”

através do software Statgraphics, aplicando a técnica de regressao logistica.

Cada conjunto de dados ficou constituido com 1013 observagdes, onde foram tes-
tadas as 82 variaveis dispostas na TABELA 2.1 aplicando a regressao logistica so-
bre esse conjunto de variaveis, verificou-se a necessidade de excluir variaveis para

atender a hipétese de p < 0,05, desta forma sendo analisado somente as variaveis
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nota_2fase, Célculo I, Calculo Il, Sexo, Pai_ Ensino fundamental incompleto, Pai_ En-
sino fundamental completo, Pai_ Ensino médio completo, Mae_ Superior completo,
Escolha_ Indeciso e Espera_ Melhorar o meu nivel de instru¢cdo, encontrado a cada
insercao de variavel. Um p-valor pequeno (menor de 0,05 opera no nivel de significan-
cia de 5%) indica que o modelo tem reduzido significativamente o desvio e, portanto,

€ util para prever a probabilidade dos resultados estudados.

4.2.1 Variavel dependente “Concluséao”

Para esta variavel dependente considerou-se somente se o0 aluno que concluiu as
disciplinas de Calculo | e Il, ou ndo no periodo de 2005 a 2008. Com o modelo de
regressao logistica para descrever a relacdo entre conclusdo e 10 variaveis indepen-

dentes é:
Conclusao = exp (y)/ (1 + exp(y)), onde,

y = —0,562809 + 0,00522062 * nota_2fase —0,82661 * calculo | + 0,518919 * calculo Il -
0,496423 * SEXO - 0,855729 * Pai_ Ensino fundamental incompleto - 0,966004 * Pai_
Ensino fundamental completo - 0,381893 * Pai_ Ensino médio completo - 0,270729 *
Mae_ Superior completo + 0,397124 * Escolha_ Indeciso + 0,631018 * Espera_ Me-

lhorar o meu nivel de instrucao

Com a TABELA 4.23 de desempenho pode-se mostrar um resumo da capacidade
de previsdo do modelo ajustado. Primeiro, 0 modelo é usado para prever a resposta
usando as informagdes em cada linha do arquivo de dados. Se o valor previsto € maior
gue o de corte, a resposta € prevista para ser verdade, se o valor € menor ou igual ao
corte a resposta esta prevista para ser falsa. A TABELA 4.23 mostra a porcentagem
de dados observados prevista corretamente a valores de corte igual a 0,5 com 78,72%
de todas as respostas “1”(concluiu) prevista corretamente , enquanto que 57,59% de
todas as respostas “0”(n&o-concluiu), foram previstas corretamente para um total de

69,37%. Usando o valor de corte que maximiza a porcentagem total correta pode-se
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fornecer um bom valor a ser usado para predizer individuos adicionais.

Tabela 4.23: Desempenho de Predigcao

Linha de Corte 1 0 Total
0,0 100 0,0 55,73
0,05 99,82 1,34 56,23
0,1 99,82 3,57 57,21
0,15 99,47 6,08 58,10
0,2 98,76 10,27 59,58
0,25 97,70 15,40 61,26
0,3 95,92 22,77 63,54
0,35 93,44 28,79 64,82
04 88,12 37,95 65,91
0,45 84,40 46,43 67,59
0,5 78,72 57,59 69,37
0,55 72,34 64,96 69,07
0,6 62,47 73,21 67,39
0,65 51,06 79,02 63,44
0,7 38,30 85,71 59,29
0,75 2465 91,29 54,15
0,8 14,89 95,98 50,79
0,85 6,03 98,21 46,84
0,9 1,24 98,88 44,47
0,95 0,0 100 44,27
1,0 0,0 100 44,27

FONTE: O autor(2010)

A seguir a FIGURA 4.24 mostra graficamente a linha de Corte. Através do mode-
lo foi gerada uma linha de corte, sugerida como ideal (0,5), baseado nos dados da

TABELA 4.23 e FIGURA 4.24.



85

Capacidade de Predicdo com a linha de Corte
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Linha de Corte

Figura 4.24: Linha de Corte

Essa linha indica que se os valores ao passarem pelo modelo ajustado ficarem
abaixo da linha de corte, esses serao classificados como saida “0” e se assumirem

valores superiores a linha de corte serao classificados como saida “1”.

Para esta técnica de classificagao, o percentual de acertos ficou com cerca de 69%
para o conjunto de treinamento e para o conjunto de validagao (200 observacoes) o

percentual de acertos foi de 60%.

4.2.2 Variavel dependente “Sucesso”

Esta variavel considerou além do aluno ter concluido, ter feito as disciplinas de
Calculo | e Il dentro de 3 periodos. A TABELA 4.25 mostra as variaveis que entraram
no modelo, gerada pelo software STATGRAPHICS de regressao logistica bem como
os seus coeficientes e os resultados do teste de significancia das variaveis indepen-

dentes. A segunda coluna (coeficientes) apresenta o modelo na sequéncia.
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Tabela 4.25: Modelo de Regressao estimada

Paréametro Estimativa Padrao
coeficientes Erro

Constante 0,0130754 0,923285
nota_2fase -0,00364209 0,000641343
Caélculo 1,25034 0,127393
Pai_Ensino fundamental incompleto 1,09398 0,302589
Pai_Ensino fundamental completo 1,17553 0,384114
Pai_Ensino médio completo 0,596369 0,215742
Pai_superior completo 0,464264 0,1877
Trabalhar desde do 1°ano_em tempo integral -1,33893 0,461623
motivo_Mercado de trabalho e saléario 73,16 62,26
Espera_compreender melhor o mundo -0,419122 0,220135
Espera_Melhorar o meu nivel de instrucéao -0,623688 0,318254

FONTE: O autor(2010)

Sucesso = exp(y)/(1+exp(y)), onde:

y=0,0130754 - 0,00364209 * nota_2fase + 1,25034 * Calculo | + 1,09398 * Pai_ Ensino
fundamental incompleto + 1,17553 * Pai_ Ensino fundamental completo + 0,596369 *
Pai_ ensino médio completo + 0,464264 * Pai_ superior completo - 0,29018 * motivo__
Mercado de trabalho e salario - 1,33893 * Trabalhar desde do 1° ano_ em tempo
integral - 0,419122 * Espera_ compreender melhor o mundo - 0,623688 * Espera_

Melhorar o meu nivel de instrucao

Através do modelo foi gerada uma linha de corte ilustrada na TABELA 4.27 e

FIGURA 4.25.



Tabela 4.27: Desempenho de Predicao “Sucesso”

Linha de Corte 1 0 Total
0,0 100 0,0 48,23
0,05 100 0,0 48,23
0,1 100 0,0 48,23
0,15 99,49 0,80 48,39
0,2 98,12 3,66 49,22
0,25 94,70 13,22 52,51
0,3 88,21 28,50 57,30
0,35 82,74 46,50 63,97
04 73,16 62,26 67,52
0,45 64,96 73,25 69,25
0,5 57,09 79,94 68,92
0,55 51,45 85,03 68,84
0,6 4496 87,74 67,11
0,65 37,61 90,76 65,13
0,7 31,62 92,99 63,40
0,75 24,10 95,54 61,09
0,8 18,29 97,45 59,27
0,85 14,02 98,57 57,79
0,9 8,89 99,68 55,89
0,95 3,93 100 53,67
1,0 0,0 100 51,77

FONTE: O autor(2010)
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Capacidade de Predi¢cdo com a Linha de Corte
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Figura 4.25: Linha de Corte

A regressao logistica com insercdo dos dados e uso do software Statgraphics
prevé 69,25% de previsdo de acertos para este conjunto de treinamento (1013 ob-

servagdes) e 62% para o conjunto de validacao (200 observagdes).

4.3 ANALISE DA TECNICA DE REDE NEURAL

Os dados utilizados foram os mesmos da Regressdo Logistica Mdultipla, a fim de
obter parametros de comparacao entre as duas técnicas estatisticas, obtendo um

modelo ajustado, os resultados obtidos sao apresentados a sequir:

4.3.1 Resultados das RNAs

O software STATGRAPHICS gerou automaticamente uma RNA com dez neurdnios
na camada de entrada, como mostra a FIGURA 4.27, apresentando cerca de 71% de
acertos para o conjunto de treinamento, fazendo uma melhor previsdo quando o aluno
concluird as disciplinas (87,06%) do que a possivel reprovagao com (12,94%) de acer-

to.
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e
=
=
Camada de Entrada Camada Padréo Camada de Soma Camada de Saida
(10 variaveis) (1213 casos) (2 neurdnios) (2 grupos)

Figura 4.26: Rede Neural gerada pelo software STATGRAPHICS

O diagrama da Rede Neural ilustra a configuracdo béasica da rede, sendo esta
composta por dez neurdnios na camada de entrada, correspondentes as variaveis

(listados adiante), e dois neurénios na camada de saida.

No treinamento e teste da rede neural as variaveis nota_2fase, Calculo |, Cal-
culo Il, SEXO, Pai_Ensino fundamental incompleto, Pai_Ensino fundamental com-
pleto, Pai_ensino médio completo, Mae_superior completo, Escolha_Indeciso e Es-
pera_Melhorar o meu nivel de instrucao, foram inseridas como dados de entrada, en-
quanto Concluiu e ndao_Concluiu sera obtido como saida. A camada de saida dos

neurdnios produz a predicao da rede como resultado.

Foi feito o0 mesmo teste com as variaveis nota_2fase, Calculo I, Pai_Ensino fun-
damental incompleto, Pai_Ensino fundamental completo, Pai_ensino médio completo,
Pai_superior Completo, Trabalhar desde do 1°ano_em tempo integral, motivo_Mercado
de trabalho e salario, Espera_compreender melhor o mundo e Espera_Melhorar o meu
nivel de instrugdo, inseridas como entrada e como saida Sucesso e ndo_Sucesso.
Apresentando o seguinte diagrama com acerto de 66,94% para classificacao correta
de um aluno, com 53% de chance de classificar corretamente esse aluno com con-

cluinte e 47% de chance de classificar corretamente como aluno nao concluinte.
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Camada de Entrada Camada Padréo Camada de Soma Camada de Saida
(10 variaveis) (1213 casos) (2 neurdnios) (2 grupos)

Figura 4.27: Rede Neural gerada pelo software STATGRAPHICS
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

O objetivo deste estudo foi analisar o perfil do aluno dos cursos de Engenharia
Civil, Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica da UFPR baseado nas disciplinas
de Calculo | e Il, por meio da estatistica descritiva, indutiva e comparagao das técnicas
de Regressao logistica e Rede neural, referente a alunos regularmente matriculados
nos anos de 2005 a 2008, sendo o primeiro vestibular (2004 —2005) a contemplar as

politicas de cotas.

Com a estatistica descritiva e indutiva constatou-se diferenca significativa entre o
grupo dos Cotistas e ndo-Cotistas nas variaveis nota_1fase, nota_2fase e frequéncia
que cursou a disciplina Calculo Il contrapondo a igualdade das variaveis Concluséo,
Género, Idade, nota_1fase, Frequéncia que cursou a disciplina Calculo | e Frequéncia
que cursou a disciplina Calculo Il. Também foi possivel confirmar o predominio do
género masculino nos cursos em foco, sendo 90% masculino e 10% feminino com

idade média de 18 anos em ambos 0s géneros.

Como a maioria dos alunos sao jovens, no quesito estado civil, 100% dos alunos
Cotistas e 98% do alunos n&o-Cotistas sédo solteiros sendo que 84% moram com 0s
pais. A renda familiar dos Cotistas esta concentrada nos salarios de R$ 500,00 a
R$ 3000,00 correspondente a 1,6 — 10 salarios minimos da época (2005). Os néo-
Cotistas estao na faixa de R$ 3000,00 a R$ 4000, 00 correspondendo de 10— 13 salarios
minimos. De uma forma geral 31% dos nao-Cotistas tém renda superior a 16 salarios

minimos, enquanto que para os Cotistas somente 3%. Quase metade dos alunos
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afirmaram que ndo sabiam se iriam trabalhar durante o curso, talvez devido ao fato de

gue o curso escolhido & em periodo integral.

O questionario Sécioeducacional também questionou aos alunos, sobre procedén-
cia educacional mostrando que 39% dos Cotistas cursou o ensino fundamental e mé-
dio em escola particular e 81% dos alunos ndo-Cotista cursou em escola particular.
Quanto as expectativas de mercado de trabalho, a maior parte deles respondeu que
o primeiro objetivo é “Formagéo profissional, voltada para o mercado de trabalho”,
poucos alunos consideraram mais importante apenas obter o diploma. Na questao
“Qual o motivo da escolha do curso?”, quase metade dos alunos optou pela resposta
“Habilidade relacionada com o curso” e com a mesma porcentagem afirmam estar

absolutamente decidido em relacéao a escolha do curso.

No aspecto familiar, o estudo mostra que apenas 22% dos pais de alunos Cotistas
tem ensino superior completo, enquanto que 69% dos pais de alunos ndo-Cotista tem
ensino superior completo, em relacdo as maes, 25% e 55% respectivamente, possuli

ensino superior completo.

Com a andlise multivariada verifica-se por meio do modelo de regressao logistica
gue as variaveis significativamente importantes para explicar o “Perfil do aluno” usando
como a variavel dependente “Conclusdo” sdo: nota_2fase, Calculo I, Calculo Il, sexo,
Pai_Ensino fundamental incompleto, Pai_Ensino fundamental completo, Pai_Ensino
médio completo, Mae_superior completo, Escolha_Indeciso, Espera_Melhorar o meu
nivel de instrucao, as demais variaveis nao foram significativas. Para variavel sucesso
tem-se como variaveis independentes: nota_2fase, Calculo I, Pai_Ensino fundamental
incompleto, Pai_Ensino fundamental completo, Pai_Ensino médio completo, Pai_Supe-
rior completo, Trabalhar desde do 1°ano em tempo integral, motivo_Mercado de tra-
balho e salario, Espera_compreender melhor o mundo, Espera_Melhorar 0 meu nivel
de instrugcdo. Existindo uma diferenca de apenas 0,74% entre as duas variaveis de-

pendentes.
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De um modo geral, pode-se dizer que as motivagdes iniciais que possibilitam uma
possivel desisténcia do curso sdo as variaveis citadas no paragrafo anterior, concen-
trando de uma forma acentuada a opgao grau de instrucdo do pai e outras como
quanto a escolha e motivacdo, sdo as primeiras que podem influenciar para a de-

sisténcia dos alunos no curso.

Comparando as técnicas de regressao logistica e rede neural para previsao de
acertos pode-se afirmar que existe uma pequena diferenca relacionada com as duas
variaveis dependentes “Conclusdo” e “Sucesso”, na técnica de regressao logistica e
redes neurais com a diferenca de 2% e 3% respectivamente para classificacao correta

de um novo aluno.

Lembrando que os dados colhidos foram analisados de maneira fria, ou seja, ape-
nas escolhida pelo p-valor a cada inser¢gao no software Statgraphics, pode-se dizer
gue outras razdes podem existir e essas motivacoes para a possivel desisténcia do
curso possam ser caracterizadas como intrinsecas, no sentido de que o aluno chega
a envolver-se nas atividades académicas pelas caracteristicas da prépria atividade,
como um fim em si mesmo, independentemente de fatores externos. (BZUNECK,

2001)

Como sugestao para novos trabalhos , podem ser citadas:

Inclusdo de novos cursos;

Correlagao das notas de ingresso e o desempenho nas disciplinas de Calculo |

ell;

Correlacao pré célculo e calculo 1 e Il;

Inclusdao de mais variaveis;

Desagregar em afrodescendente, indigena e escola publica para analise .
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APENDICE A - QUESTOES DO QUESTIONARIO SOCIOEDUCACIONAL

eQual o seu sexo?

eQuantos anos vocé completara em (ano de entrada)?
eQual o seu estado civil?

eQual o Estado em que nasceu?

eQual o local de sua residéncia? (Trata-se de residéncia permanente e nao tem-

poraria, para fins de estudo)
eQual a sua situagdo quanto a moradia?
eQual o nivel de instrug&o do seu pai?
eQual o nivel de instrucdo da sua mae?
eQual a principal ocupacao do seu pai?
eQual a principal ocupacao da sua mae?
e\Vocé trabalha atualmente em atividade remunerada?
eQual é a sua participacao na vida econémica de seu grupo familiar?
oA renda total mensal de sua familia se situa na faixa:
eQuantas pessoas contribuem para a obtencao da renda familiar?

eQuantas pessoas sao sustentadas com a renda familiar?
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eCom que idade vocé comecgou a exercer atividade remunerada?
eDurante o curso, vocé tera obrigatoriamente que trabalhar?
eComo fez seus estudos do Ensino Fundamental e médio?
eEm que ano vocé concluiu (ou concluira) o curso de Ensino Médio?
eComo fez seus estudos de Ensino Médio?
eEm que turno vocé fez o curso de Ensino Médio?
ePor quanto tempo vocé fez cursinho?
ePor que vocé fez cursinho?
eVocCé ja fez vestibular em outros anos?

eConsiderando sua capacidade de leitura em lingua Estrangeira, em que situacao

vocé melhor se enquadra?
e\/océ ja iniciou algum curso superior?

eQual o principal motivo que o levou a inscrever-se no Processo Seletivo da

UFPR?
eQuanto a sua escolha por este curso, vocé se considera:

eNo caso de ter respondido indeciso ou muito indeciso, 0 que contribuiu para sua

indecisao?
eQue recursos voceé utilizou para fazer sua escolha?
eQual o motivo que o levou a escolher o curso para o qual esta se candidatando?
¢Quem ou o que mais o influenciou na escolha do curso?

eQuando vocé se decidiu pelo curso a que esta se candidatando?
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eQuanto a sua escolha pelo curso, vocé se considera: O que vocé espera, EM

PRIMEIRO LUGAR, de um curso universitario?

eComo vocé se informou sobre o Processo Seletivo 2005 da UFPR?

oA sua cor ou raca é7?

eQual o curso escolhido?

eDentre os problemas da sociedade atual, qual vocé considera mais importante?

Esses questionamentos podem apresentar algumas alteragdes com os passar dos

anos esse questionario tem como ano base 2005.
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APENDICE B - VARIAVEIS DESMEMBRADAS

Tabela 2.1: Variaveis desmembradas

Variavel Original Variaveis Geradas
N masculino
género o
feminino
solteiro(a)
estado civil casado(a)
outros

mora casa dos pais ( quitada ou financiada)
mora casa dos pais (alugada)

mora casa ( prépria, quitada ou financiada)
habitagao mora casa alugada (paga pelo aluno)

mora casa (estudante pensao ou pensionato)
mora em casa (parentes ou amigos)

mora em casa alugada (paga por seus pais)

sem escolaridade

ensino fundamental incompleto
ensino fundamental completo
ensino médio completo

ensino médio incompleto
superior incompleto

superior completo

nédo sabe informar

grau de instrugéo do pai

sem escolaridade

ensino fundamental incompleto
ensino fundamental completo
ensino médio incompleto
ensino médio completo
superior incompleto

superior completo

nao sabe informar

grau de instrucdo da mae

Renda até R$ 830,00

R$ 831,00 a R$1 660,00
R$ 1661,00 a R$ 2490,00
R$ 2491,00 a R$ 3320,00
R$ 3321,00 a R$ 4980,00
R$ 4981,00 a R$ 6640,00

renda familiar




trabalhar durante o curso

procedéncia educacional

escolha do curso

motivo da escolha do curso

0 que espera do curso

R$6641,00 a R$ 8300,00
acima de R$ 8301,00

nos ultimos anos

desde do 1° ano em tempo parcial
desde do 1° ano em tempo integral
ndo sabe se vai trabalhar

nao vai trabalha

anulou a questao

Integralmente em Escola Pdblica (fund. e médio)
integralmente em Escola Particular (fund. e médio)
maior parte em Escola Publica (fund. e médio)
maior parte em Escola particular (fund. e médio)
escolas comunitarias ou outros(fund. e médio)

absolutamente decidido
muito decidido

decido

indeciso

muito indeciso

mercado de trabalho e salario

possibilidade de contribuir para a sociedade
possibilidade de cursar algo que costa

por ter habilidades relacionadas ao curso
gostar das matérias do curso

baixa concorréncia

permite conciliar aula e trabalho

outro motivo

aquisicéo de cultura geral

formagao profissional voltada para o mercado de trabalho
formacao tedrica voltada para pesquisa

formacdo académica para melhorar a pratica
compreender melhor o mundo

melhorar o nivel de instrugao

melhorar o nivel de instrugao

melhorar o nivel social/financeiro

diploma do nivel superior

outros
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