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We developed a statistical model to predict the final grades of a course, based on the partial
results. This model was used to follow the weekly evolution of the grades in the Physics
Course of the second year in the University of S8o Paulo. Weekly, the data processing sys-
tem issued individual reports to each teacher about the evolution of the grades of his class
and of the entire course. The whole system revealed itself to be extremely simple and reliable.
The whole thing that we had to do was the punching of 30 cards per week, and the work of
each teacher was by no means increased. The individual reports helped us to banish the
time-consuming and boring meetings of teachers, common in courses with many classes.

Desenvolvemos um modelo estatistico para previsdo de notas finais de um curso a partir
de resultados parciais. Esse modelo foi usado para acompanhar semanalmente a evolugéo
das notas do curso de Fisica do 2." ano da Universidade de Sdo Paulo. Semanalmente, o
sistema de processamento de dados imprimia relatérios individuais para cada professor
sobre a evolugdo das notas de sua turma e do curso inteiro. O sistema montado para a obten-
¢do de dados semanais e impresséo de relatorios revelou-se extremamente simplese confiavel.
Nosso Unico trubalho semanal era a perfuragé@o de 30 cartGes e o trabalho de cada professor
ndo aumentou em nada. Os relatérios individuais contribuiram para evitar as dispendiosas
¢ enfadonhas reunides periddicas de professores do curso, reunides comuns em Cursos com
muitas turmas.

[. Introducéo

O curso de Fisica do 2." ano da U.S.P. conta com cerca de 1000 alunos
distribuidos nas areas de Engenharia, Fisica, Matematica, Quimica e
Geologia. Os alunos de engenharia, por sua vez, estdo distribuidos em
diversas opgbes como Civil, Elétrica, Mecénica, etc.. Ao todo, temos
25 a 30 turmas, muito desiguais, cada uma com 30 a 50 alunos e com um
professor. Essas turmas trabalham independentemente umas das outras,
tém horarios diferentes e ndo tém aulas comuns. A unidade do curso
é mantida através das provas mensais, en nimero de quatro, que sdo
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iguais para todas as turmas. Em cada turma. as provas sdo corrigidas
pelo seu professor. e o registro de notas de cada aluno é mantido pelo
proprio professor da turma a qual pertence ao aluno. Assim, ndo temos
no curso um cadastro central de notas. Apeaas no fina do curso. os profes-
st res entregam a secretaria as notas finais de seus alunos para arquiva-
mento.

No curso que coordenamos ndo fizemos reunifes administrativas ou de
programacdo didatica. Nada obrigava a um professor procurar um colega
para trocar idéias sobre o desempenho de suas turmas. Dessa maneira.
sem reunido e sem um registro central de notas, restou-nos 0 problema
de como garantir que o curso fosse dado de maneira a cumprir integral-
mente 0 programa, e de como acompanhar o desenrolar do curso e obter
informagdes sobre médias. etc.. Naturalmente. 0 mecanismo para garan-
tir que o programa sgja cumprido é fornecido pelas provas, iguais para
todas as turmas. A prova mensal em nosso curso é bastante peculiar.
Dos 5 problemas, dois séo sorteados de uraa lista de 40 problemas anun-
ciados antecipadamente a alunos e professores. A lista de 40 problemas
define muito bem as ambi¢bes do curso ¢ os limites de seu programa.
A lista serve de guia para os professores e para os alunos, na preparacéo
de aulas e no estudo em casa. Ela resolvi: integralmente o problema de
garantir que um Udnico programa sga cumprido em todas as turmas.’

Resolvido o problema da unidade de programa. restou-nos o problema
de como fazer com que os professores tenham acesso a informagdes sobre
notas e desempenho de outras turmas. Uin professor sempre quer saber
se. por exemplo, esta sendo muito rigorcso na correcdo. se sua turma
estd bem ou ma de notas, quando comparada com outras turmas, se
0 curso tem um indice previsivel de aprovacdo dentro dos limites razoa
veis. ou se estd sendo muito exigente. Em cursos com muitas turmas.
essas informagdes sdo usualmente transmitidas fazendo-se circular os
histogramas de notas das diversas turmas. Esse processo tem desvan-
tagens porque. alem de exigir que os professores tenham bastante contacto
uns com 0s outros. 0s histogramas podem ser substituidos, com van-
tagem, por alguns parametros muito mais expressivos, como a média
da turma, a dispersdo de notas e o indice de aprovacdo previsivel. Além
disso, o0 histograma de uma prova nada fala sobre as notas acumuladas
de provas anteriores até aguele momento.

No nosso curso, duas semanas apés a realizacdo de uma prova. o profes-

sor recebe um relatério elaborado pelo sistema de processamento de
dados, cujo modelo estd representado na Fig. 1. Além dos dados de
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Fig. 1 - Reprodugdo de um relatério individual semanal preparado pelo sistema de proces-
samento de dados e entregue ao professor.

identificacdo da turma e do professor, 0 sistema fornece as listas de pro-
blemas da prova que foram mais faceis e mais dificeis. A classificagdo
em facil e dificil e baseada nas médias alcancadas por problema. Depois
disso. o relatério da informagdo sobre a média alcangada na prova. a
heterogeneidade na prova (esse indice sera definido mais tarde, nas esta
relacionado a dispersdo das notas em torno da média). e o nimero de
alunos presentes na prova. Além disso. as distribuicBes de notas da prova
presente sdo juntadas as distribuicoes das provas passadas, para se calcular
e imprimir no relatério da Fig. 1 a média acumulada até o presente mo-
mento, a heterogenei dade acumulada. o nimero médio de alunosda turma,
a porcentagem de aprovacao previsivel e o0 nimero de alunos previsivel-
mente aprovados. Esses dados séo calculados para a turma, para o grupo
de comparacédo, isto é um grupo de turmas parecidas (por exemplo. as
trés turmas de Engenharia Elétrica), e para o curso inteiro.

Chamamos a atencao do leitor para o fato de o proprio nimero de alunos
de uma turma ser uma grandeza desconhecida ao se iniciar o curso. A
razéo disso sera vista mais adiante. Os dados constantes da Fig. 1 resul-
tam do processamento no computador? de histogramas de notas conforme
0 modelo da Fig. 2 Nagquela figura vése que nfio ha informagdo sobre
as notas associadas a cada aluno. Assim, o calculo do indice de aprova-
cdo e do ndmero de alunos na turma é necessariamente baseado num
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Fig. 2- Modelo de histograma entregue pelo professor apds uma prova. O sistema de proces-
samento de dados usa nUmeros para preparar os relatorios individuais para os profes-
sores.

modelo estatistico. Toda a informagdo contida no histograma da Fig. 2
cabe em um carto perfurado. Assim, apGs cada prova, temos que perfurar
apenas um cartdo por turma para obter os relatérios da Fig. 1. O processo
todo é muito simples e ndo requer qualquer esforgo administrativo. Para
0s professores, os relatérios tém utilidade, muito embora as previsdes
dos mesmos sgjam baseadas em modelos estatisticos simplistas. No que
se segue, pretendemos mostrar ao leitor esses modelos e comparar suas
previsdes com os resultados reais.

2. Edrutura das Provas

Um curso semestral de Fisica no segundo ano da U.S.P. tem provas todas
assemanas. As provassao dedoistipos. Asprovas mensaissao em nlmero
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de 4, tém duracdo de 2 horas (= uma aula) e constam de 5 problemas,
cada um valendo 2 pontos. Cada prova mensal vale 209%; da nota final.
As provas semanais tém duracdo de meia hora, sdo 10 em nUmero e cons-
tam de apenas 1 problema. A nota maxima na prova semanal é 2 Assim,
guer nas provas mensais ou has provas semanais, padronizamos a nota
méaxima de 2 para um problema. Além disso, para facilitar a correcéo
das provas, estabelecemos que s6 notas inteiras (0, 1 ou 2) poderiam ser
atribuidas por problema. A média das provas semanais, convertida para
uma nota maxima de 10, vale 20% da nota final, ou 0 mesmo que uma
prova mensal. Assim, a nota fina pode ser calculada de acordo com a
formula

CIxYS+2xYM,

F 10

(1

ondesS; é a nota na i-ésima prova semanal (de0a2)eM, é anotanai-ésma
prova mensal (deO a 10). Vale observar que a equagdo (1) se refere a nota
na parte de teoria do curso. O curso tem também um laboratério ao
gual se atribuem notas que devem ser juntadas as notas de teoria. Para
passar, 0 aluno tem que obter nota igual ou superior a 5 em teoria e em
laboratorio. Nesse caso, a nota final é computada com os pesos 3 para
teoria e 1 para o laboratério.

A informagdo acima sobre as provas do curso esta condensada na Tabela L
Tanto as provas semanais quanto as provas mensais sdo executadas em

T Numero Nimero Not Peso na
Tipo Matéria Duragéo de de Yota nota
provas quest. maxima final*
semanal 1 Capitulo 05 h 10 1 2 1
mensal -| 4 Capitulos 2h 4 5 10 2

*Ver equagdo (1) do texto

Tabeda 1. Tipos de provas no curso do segundo ano.

trés cores. Na hora da prova, o professor distribui papel colorido para
os alunos de modo que para cada aluno s6 haja papel de uma cor. OS
problemas a serem resolvidos sGo completamente diferentes para as trés
cores. A vantagem de se ter trés provas diferentes (as trés cores) simul-
taneamente numa saia de aula é dupla: a cola se torna um pouco mais
dificil e a turma recebe o impacto de uma quantidade maior e mais di-
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versificada de problemas. Considerando «que, frequentemente. os alunos
estudam em conjunto, é bom que se submeta 0s grupos de estudo a maior
diversidade de problemas de Fisica.

Com essa introducéo, o histograma da Fig 2 se torna intdligivel. A turma
Q. a que se refere, executou na prova semanal S-33 os trés problemas
3.4 e 7, cada um deles atribuidos a cada cor. Os demais problemas ndo
foram executados pelos alunos da turma Q. Na secdo seguinte exporemos
0 modelo estatistico usado para, a partir do histograma da Fig. 2, obter
os dados constantes do relatério da Fig. 1, inclusive as previsdes sobre
0 indice de aprovacao.

3. Modelo Estatistico

A medida que o curso vai progredindo, as provas vdo sendo realizadas
eos histogramas como osda Fig. 2 véo sendo processados pelo computador.
Num dado momento durante o semestre, se queremos ter uma previsao
do nimero de alunos aprovados, ou sgja, o nimero de alunos com media
acumulada igual ou superior a 4.8, precisamos juntar os dados de todos
0s histogramas passados para estabelecer um histograma de notas acumu-
ladas. Como se pode ver da Fig. 2, os histogramas das provas ndo trazem
informacdo detalhada sobre as notas de cada aluno, e é impossivel saber,
por exemplo, qual a nota em dada prova mensal de um aluno que tenha
tirado nota 2 na prova semanal anterior. Assim, precisamosde um modelo
gue permita juntar os histogramas de notas para cada prova de modo
a se obter um histograma de notas acumuladas.

Durante os anos de 1972 e 1973 tentamos dois modelos. No primeiro
modelo a juncdo de notas de duas provas ti feita supondo-se total regulari-
dade dos alunos da turma. Assim, 0 melhor aluno de uma turma sempre
tira a maior nota, o 2.° aluno da turma sempre tira a 2.* melhor nota,
esucessivamenteatéo pior alunodaturma A distribuicdo de notasacumu-
ladas conforme esse modelo é muito larga, na verdade muito mais larga
gue a distribuicdo real de notas acumulaclas. Pior ainda que isso. a vari-
anca da distribuicéo calculada segundo esse modelo ndo parece ser qual-
guer funcéo simplesda varianca da distribuicéo real, ou seja, a distribui¢éo
calculada segundo o modelo da total regularidade dos alunos de uma
turma. ndo serve para se fazer previsdes, porque da distribuicdo calculada
é impossivel deduzir a distribuicdo real. Nesse modelo de alunos total-
mente regulares, as previsdes quanto ao indice de aprovacdo sdo sempre
da ordem de 50%., 0 que é muito aquéni dos 80% que praticamente se
obtém. Nesse sentido. 0 modelo dos alunos regulares ¢ muito pessimista.
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O segundo modelo que tentamos peca ligeiramente pelo defeito inverso.
pois tende a ser um pouco otimista quanto ao indice de aprovagdo. No
entanto. este modelo da previsdes muito proximas da realidade. como
serd visto mais adiante. Nesse modelo supomos que ndo hd qualquer
correlacdo entre as notas de um aluno em duas provas diferentes. O aluno
passa a ser uma entidade total mente aleatéria e suas notas em cada prova
s80 semelhantes as tiradas de uma loteria. A probabilidade de o aluno
obter dada nota em uma prova é suposta igual ao histograma obtido na
turma para aquela prova. Obviamente um aluno real ndo tem a regulari-
dade suposta no primeiro modelo nem é tdo totalmente ao acaso como se
supde no segundo modelo. No entanto. para efeito de previsdo, os alunos
se comportam muito mais ao acaso do que com regularidade.

Seja X, a nota obtida por um aluno na prova p. Sua nota acumulada X
até um dado momento do semestre é dada por uma férmula semelhante
a equacéo (1):

1
X =T by, 2)

onde /, é o0 péso da prova p. O péso acumulado L. até aquele momento,
é naturalmente dado por

Lo
L= E% L% (3)

onde X, ¢ a nota maxima para a prova p (2 para as provas semanais e
10 para as :nensais). A equacdo (3) garante que o valor de X seja 10 (dez)
para 0 aluno que sistematicamente tire a nota maxima.

As varidveis x, sdo varidveis aleatérias cuja distribuigio é definida pelo
histograma para a turma. Assim. de (2) tiramos a média M para turma
e a varianga

M<X =151 (5 @
S=(x) (P =pT [y ()] (5

Por sua vez. as varidveis aleatorias x, em (2) sio somas de variaveis X, ou
X, =Y Xp Ve (6)

<

onde x,. ¢ a nota de um aluno na prova p e na cor c. Lembramos que
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as provas sao realizadas em trés cores. Assim, a variavel aleatéria v, é
1 ou zero se 0 aluno fez ou ndo a prova na cor ¢c. O valor médio de x,
é entdo dado por

Gy = X0y T g

onde n,, ¢ 0 nimero de alunos que fizeram a prova p na cor c e onde N
é 0 numero de alunos na turma. Esse namero N sera determinado pos
teriormente.

Avariavel x,. é uma soma das notas atribuidas a cada questzo da prova, ou
Xpe = 3 Xpegr (8)
q

Finalmente, o valor médio de x,.,. ou stja, da nota da questéo q, na cor c,
da prova p, é obtida a partir dos dados. dos histogramas entregues pelos
professores (Fig. 2), ou

(Xpegy = 32001 ©)
J pe

onden,; é 0 nimero de alunos que tiraram nota j, na questéo g, da cor c,

da prova p, e onde
Npe = Z Fipegj (10)
j

¢ 0 nimero de alunos que fizeram a cor ¢ da prova p. Obviamente n,,
néo depende do indice q da questéo. Os nimeros r,,; S80 os dados cons-
tantes dos histogramas como o da Fiz. 2

Procedendo dessa maneira, obtemos as formulas finais para a média
da turma ®

M =(X) =73 2 iy (11)
e para a varianca B
£ =t - (0 = 228 - 0|
T (X [(x,,) = 2 "j(,”] %{’,—} (12)
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onde

EHEDWE (13)

Ry,

(o) o7 =3 P (3 e

7 Py Jj pe

A varianca (12) e a média (11) dependem do nimero N de alunos da turma.
Existe um grau de arbitrariedade na escolha do valor para N. ldealmente
poderiamos tirar o valor de N da lista de alunos matriculados. Acontece,
porém, que os alunos ndo se matriculam nas turmas, mas no curso inteiro,
e a primeira divisdo que fazemos dos alunos nas 25 a 30 turmas nunca
chega a ser respeitada integraimente pelos alunos. Por exemplo, um
caso freqiiénte é 0 do aluno que muda de turma porque ndo gosta do
professor que foi designado para ela. Para outro aluno, é conveniente
mudar de turma para ganhar um horério de aulas mais adequado. Para
um terceiro aluno é conveniente mudar de turma porque seu grupo de
estudo esta todo na outra turma. Do ponto de vista de organizacdo do
Curso, essas mudancas sdo seni consequéncias porque o registro de notas
é feito por turma, pelo propr o professor. Os professdres sdo instruidos
aregistrar as notas de qualquer aluno que apareca em suas provas. Porém,
alunos e professores sdo prevenidos que ao mudar de turma o aluno perde
todas as notas que deixou na outra turma. Assim. o professor da nova
turma nio é constrangido, mas pelo contrério ¢ desestimulado, a procurar
as notas passadas de seu novo aluno. Obviamente, o aluno que gosta
defazer mudangas de turma cessa de tentar novas turmas apds as primeiras
prova. semanais. porque ele ndo pode se dar ao luxo de perder mais no-
tas. Praticamente, ap6s a primeira prova mensal, nenhum aluno quer
mais mudar de turma.

Além das razdes expostas acima. 0 niumero N de alunos de uma tur-
ma ndo pode ser baseado nas listas de alunos matriculados, porque um
percentual consideravel de alunos matriculados jamais chega a fazer o
curso. Na U.S.P., cérca de 10% dos alunos matriculados abandonam
0 curso de Fisica nas primeiras semanas de aulas.

Assim, a variavel N, o nimero de alunos da turma. tem que ser deter-
minada através do modelo estatistica que estamos desenvolvendo. De-
pendendo do valor escolhido para N, a varianga ). definida em (12) pode
assumir qualquer vaior, mesmo negativo. Assim, escolhemos N de tal
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forma que a varianca )’ sgja zero para uma turma hipotética em que todos
os alunos. que comparecem as provas. tirarn Uuma nota que é uma fracdo
fixa & da nota maxima %, Isso nos leva a expressdo

Y 1252 (T )
/] <
Y L% ()

p

N = (15)

Observe-se que (15) é parecido com uma média ponderada do nimero
dealunos Y n,, que compareceram a prova p. Os pésos com que tal média
ponderada é feita. sdo tais que ddo uma extraordinaria importéincia as pro-
vas mensais. Lembramos que, para as provas mensais

enquanto gque para as semanais
lsy=1 e X =2.

Assim. a relagdo de péso é

lmz )2M2

T3 I = 10(),

Is* Xg
ou sgja. para efeito do calculo do nimero de alunos. a prova mensal vale
100 vézes mais que a semana. Essa desproporgio é praticamente muito
rea. De fato. alguns alunos se arriscam a fatar nas provas semanais.
porém comparecem em massa has provas mensais. Praticamente um
professor so fica sabendo exatamente quentos alunos tem. por ocasido
da primeira prova mensal.

O indice de aprovacao. isto é o percentual dos alunos que em dado mo-
mento. tém nota acumulada igua ou suprrior a 48 pode ser calculado
supondo-se uma aproximacdo Gaussiana para 0 histograma de notas
acumuladas. Embora a aproximacdo Gaussiana sSgja irrealista nas pri-
meiras fases do curso. perto do final do cimo a soma dada pela Eq. (2)
j& inclui um namero suficientemente grande de varidvels aleatorias para
gue 0 modelo Gaussiano funcione bem. Assim. no modelo Gaussiano
0 indice de aprovacdo é dado por

erf [IOWM} + erf[}\—/l:ﬁl

/% /25
A = 100 V2 ”224?0. (16)
f[@—ﬂj}+ rr[—M—]
NG NN
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O indice de aprovagio ndo pode ser comparado com dados reais, porque
0 numero de alunos fazendo o curso ndo é uma grandeza bem definida.
Melhor ent&o é comparar o nimero de alunos aprovados (com nota acumu-
lada igual ou superior a 4,8) com 0 nimero previsto pela férmula

A

100 {17

N,=N

O resultado dessa comparagdo aparece na Fig. 3. Nessa figura cada ponto
representa uma turma para a qual o nimero de alunos aprovados é bem
conhecido ao final do curso e para a qual fizemos uma previsdo do nu-
mero de alunos aprovados baseada nos resultados de 8 das 10 provas
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Fig. 3 - Previsdo do ndmero de alunos com nota acumulada > 4.8 contra o numero real.
Cada ponto representa uma das 27 turmas O nuimero red foi contado ao find do curso.
A previsdo foi feita sendo decorridos 56% do curso.

o

semanais e 2 das 4 mensais. A previsdo foi feita quando 56% do péso da
nota final ja havia sido lancado e faltavam apenas quatro semanas para
0 encerramento do curso. Como se pode ver, 0 modelo ndo é perfeito
mas ¢é suficiente para fornecer pelo menos uma idéia qualitativa do que
acontece em cada turma. As 27 turmas representadas na Figura 3 sdo
muito diferentes. Em algumas o indice de aprovacdo foi de apenas 40%.
Em outras, o indice atingiu 95%. Assm, 0 modelo parece ser razoavel
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Fig 4 - Previsdo do nimero de alunos com nota acumulada I 48 contra o numero real.
Cada ponto representa uma das 27 turmas. O namero rea foi contado e a previsdo foi feita
sendo decorridos 56 % do curso.

mesmo para previsdesdentro de uma faixa bem larga de indicesde aprova-
¢do. A figura4 também é instrutiva. Nessa figura cada ponto é ainda uma
turma para a qual conhecemos a previsiio do nimero de alunos com
nota acumulada superior a 4,8, quando apenas 56 % da nota fina havia
sido iangada, e para a qual fizemos um levantamento do nimero real
de alunos com nota acumulada de 4,8 no momento em que 56% da nota
final havia sido langada. As Figs. 3 e 4 diferem em que os nimeros reais
foram contados em instantes diferentes.

Finalmente, o relatorio da Fig. 1 fornece também 0 indice de heterogenei-
dade. Esse indice, para a prova p, é definido por

_ (%) = (x)? ' .
h, = EAXEAREEN) % (NUmero de questfes) {18)

e para a nota acumulada,

X 4 %]
P4

=M 315 (1)
124

H
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onde i, , ¢ a nota maxima para a questdo g da prova p (igua a 2 no caso
de, nosso cursp). Assim. o indice é a varianga da distribuigio de notas
dividida pelo produto da média pela nota maxima menos a média, e vézes
certo fator. A qualidade da turma. e o quanto a prova foi dificil ou facil,
sdo traduzidos priméariamente pela média obtida pela turma. Queremos
definir um indice de heterogeneidade que dé uma infortagio ortogonal
a informacdo dada pela média. ou sgja. um indice que dependa pouco da
média. Para isso, suponhamos um modelo no qual a néta de um aluno
¢ a soma de varidveis aleatérias o, as quais podem assumir apenas 0S
valores 0 e 1. Sejam a média das variaveis o, A médiam traduz a quali-
dade do aluno: se m é préximo de 1 o aluno é muito bom, se préximo
de zero. 0 auno é péssimo. Assm. escrevemos

x =Y anV,.
|

onde 0s a, S30 0S pesos com que = compde as varidveis a, para fornecer
anota x. A partir da média e da varianga queremos obter uma expressdo
gue dependa dos a, mas ndo dependa do valor de m. Essa expressdo sera
0 nosso indice de heterogeneidade. Temos

(x) = mzia,,
()~ {xpt = Z‘a,' ((0,) -{w)H=m@ -mY a2

t

X =Y a, (nota maxima).

Assm. a razio
ooy 2
(x) (= (x)) X a)

ndo depende do pardmetro m que indica a qualidade do auno.

Nas equacdes (18) e (19). a razdo

x) = ()2

() E = (%))
aparece multiplicada por um fator que depende de como as dotas sio
compostas, a partir das notas atribuidas a cada questdo. O fator e feito
de maneira a reduzir o indice de heterogeneidade a um indice de hetero-
geneidade médio por questdo. O fator muitiplicativo pode entdo ser

171



deduzindo da seguinte maneira. Seja x uma nota acumulada devida a
varias questdes, para as quais as notas sdo X,:

x =3 bx,
onde b, s80 0s pesos por questdo. Entdo, supondo
<xi> :EJ XA'H

onde & é um fator multiplicativo e X, é a nota méxima para a questao i,
e supondo a identidade

(2 — (x)* =h %2E( -§)
obtemos

(32 — (xy? :E b2 %}
GSE=Gn iR

com

T b 2]
h = (Xz) - <X>2 [Zf ]
(x)(x = {x)) Z b2 x>

Para uma prova, 0s b; sio todosiguaisa 1 e as notas maximas por questdo
também sdo todasiguaisa 2 Assim, o fater multiplicativo se reduz ao ni-
mero de questbes da prova, Para o caso da nota acumulada, os valores

maximos da nota por questéo sdo todos iguais a 2. Os pésos por questao
sdo b, =1 /L (vide Eq. 2).

Assim, chegamos ao fator multiplicativo da Eg. (19).
O indice de heterogeneidade para uma turma s6 da informacgdo quando
comparado com o indice médio para todas as turmas. Nessa comparacéo

é possivel afirmar que dada turma é mais ou menos heterogénea que a
média das outras turmas.

4, Discussao

Os relatérios do computador, conforme o modelo da Fig 1, provaram
sua utilidade na organizacédo do curso de Fisica para o 2.° ano. Eles per-
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mitiram, em troca de praticamente nenhum esforgo, acompanhar a evolu-
¢do das notas do curso com um atraso de apenas duas semanas em rela
¢80 a data das provas. Num curso com 25 a 30 turmas e 1000 alunos,
guando érros de programacdo podem se transformar em catastrofes,
se ndo corrigidos a tempo, é importante ter um mecanismo rapido e pouco
dispendioso de obtencéo e divulgac&o de informages relativas ao anda-
mento do curso. Nosso sistema tinha precisamente essas virtudes. Além
disso, 0 sistemaintroduziu uma disciplinagrande no curso. A obrigatorie-
dade de entrega de histogramas, até apenas uma semana apos a realizacdo
da prova, evitou as possive's situaces desagradaveis criadas por atrasos
na correcao.

Copias do programa para o célculo e impressdo dos relatérios estdo a
disposicdo dos interessados.

Queremos agradecer ao Sr. Paulo Francisco Beca 0 apoio e sugestfes dadas durante esses
2 anos de curso.

Notas

1 A solugdo adotada pelo curso de Fisica do primeiro ano na U.S.P., para o problema da
unidade do programa, é diferente da nossa. Naguele curso, aos professores de cada turma
é mostrado um modelo de prova mensal muito parecido com a prova red. Esse modelo
ndo ¢ revelado aos alunos, mas é suficiente para dar uma orientacdo aos professores. O sis-
tema do segundo ano parece ter vantagens e desvantagens em relacéo ao sistema do primeiro
ano Nossa experiéncia nos tem mostrado que s nosso sistema do segundo ano néo é ideal,
¢ pelo menos satisfatorio.

2 O processamento demora 3 minutos no computador IBM 360/44.
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