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A EQUACAO DE AVALIACAO DOS CURSOS SUPERIORES DE TECNOLOGIA
DO CENTRO PAULA SOUZA

THE EVALUATION EQUATION OF SUPERIOR TECHNOLOGY COURSES AT
CENTRO PAULA SOUZA

Diogenes Bosquetti'
RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade obter uma equacdo matematica que sintetiza a soma de
todos os indicadores presentes na Instrugdo Normativa CESU n° 3/2018, a qual estabelece as
dindmicas, parametros e metodologia de avaliacdo de todos os Cursos Superiores de Tecnologia
das Faculdades de Tecnologia (Fatecs) do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula
Souza (Ceeteps). A partir da promulgacdo deste documento, todos os Cursos de Graduacao
Tecnoldgica passaram a ser avaliados e pontuados semestralmente por meio de até cinco
indicadores, distribuidos entre indicadores de entrada, de evaséao e de conclusdo escolar. Para o
equacionamento do problema, cada um destes indicadores foi tratado de forma separada,
respeitando suas defini¢bes, particularidades e pontuacdes atribuidas e especificadas na
Instrucdo Normativa. O somatério dos indicadores faz com que os Cursos Superiores de
Tecnologia das Fatecs sejam divididos em trés grandes grupos, cada um deles associado a uma
cor: Cursos com a cor verde significa atendimento as metas e objetivos do Ceeteps; Cursos com
a cor amarela satisfazem apenas parcialmente tais metas e objetivos e, finalmente; Cursos com
a cor vermelha necessitam de extrema atengdo, pois se encontram fora das especificagdes
esperadas para 0s mesmos, de acordo com tal metodologia. Assim sendo, espera-se que tal
equacéo possa contribuir para que as Unidades de Ensino possam melhor entender e prevenir
situacOes de ndo atendimento aos mesmos.

Palavras-Chave: Cursos de Graduacdo em Tecnologia. Metodologia de Analise. Indicadores
de Avaliagdo e Pontuacdo. Equacdes Matematicas.

ABSTRACT

In this work a mathematical equation that summarizes the sum of all the indicators present in
the Normative Instruction CESU 3/2018 is obtained. In this instruction, the dynamics,
parameters and methodology of evaluation of all the Centro Estadual de Educagéo Tecnol6gica
Paula Souza’s Undergraduate Courses were defined. After this document was published, all
undergraduate courses are semesterly evaluated and scored, through up to five distincts
indicators, distributed among indicators of students admission, evasion and course conclusion.
In order to solve the problem, each one of these indicators was treated separately, respecting its
definitions, particularities and scores attributed and specified in the Normative Instruction. The
sum of the indicators separates the undergraduate courses into three main groups, each of which
is associated with a color: Green Courses meet the Ceeteps” requirements. Yellow Courses meet
only partially that requirements. Red Courses needs extreme attention because they are outside
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the specifications and requirements, according to such adopted methodology. Therefore, it is
expected that such an equation may contribute to the better understanding and prevention of
Courses non-attendance.

Keywords: Undergraduate Courses of Technology. Analysis Methodology. Assessment and
Scoring Indicators. Mathematical Equations.

1 INTRODUCAO

No final do primeiro semestre de 2018, o Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica
“Paula Souza” (Ceeteps, 2018) promulgou um documento que estabeleceu as bases para a
avaliacdo de todos os seus Cursos de Graduagdo. Desde entdo, semestralmente, todos os Cursos
Superiores de Tecnologia sdo avaliados pela metodologia ali estabelecida, a qual esta baseada
na pontuagao de cinco distintos indicadores, a saber: Taxa de Concluintes e de Sucesso Escolar;
Taxa de Evasdo; Matriculas dos Ingressantes; Demanda Efetiva; Demanda Mediante
Recolhimento da Taxa do Vestibular. Trata-se, portanto, de trés indicadores associados ao
processo de ingresso de calouros nos cursos, um associado a evasao de estudantes ao longo dos
semestres letivos e dois associados ao tempo de conclusdo deles. Neste ponto, desejamos
esclarecer a diferenga entre os indicadores “Taxa de Concluintes” e “Taxa de Sucesso Escolar”
anteriormente citados: A “Taxa de Concluintes de um Curso” é a razdo entre o nimero de
formandos do curso no semestre e 0 nimero de alunos que ingressaram no curso, considerando-
se os ingressantes matriculados ha seis semestres. Ja a “Taxa de Sucesso Escolar” também se
refere aos concluintes do curso no semestre sob analise. Porém, para que um aluno se enquadre
neste indicador, ele deve estar se formando no tempo minimo de semestres determinado para o
mesmo.

O somatorio dos pontos atribuidos a cada um dos indicadores resulta numa pontuacao
final. Dependendo da pontuacdo recebida, um dado curso recebera uma dentre as trés cores
possiveis: Cor Verde: O curso possui indicadores que satisfazem as exigéncias definidas para
0 ensino superior tecnoldgico do Ceeteps; Cor Amarela: O curso satisfaz parcialmente as
exigéncias, possuindo indicacdo de que se apresenta em situacdo de atencdo; Cor Vermelha: O
curso necessita de extrema atencdo por parte da Unidade, pois se encontra em ndo conformidade
com as exigéncias do Ceeteps. Tal situacdo pode variar de semestre para semestre, conforme
pontuacdo recebida pelo curso. Convem ressaltar que tal rotulacdo depende do grau de
maturidade do curso, a saber: Maturidade 1: Cursos em seu primeiro semestre de oferecimento;
Maturidade 2: Cursos entre 0 segundo e 0 sexto semestre de oferecimento; Maturidade 3:
Cursos entre o setimo e o décimo semestre de oferecimento; Maturidade 4: Cursos que estdo
acima do décimo semestre de oferecimento.

Segundo a metodologia de pontuagéo e avaliacdo dos Cursos Superiores de Tecnologia
(CST) contida no documento anteriormente citado, a Unidade de Ensino estara dispensada de
qualquer acdo para os cursos rotulados como “verde”, ainda que seja sempre recomendavel
promover acdes, a fim de buscar a melhoria continua do curso. Para cursos que se encontram
na cor “amarela”, é necessario a confecgdo de um plano de agdo, encaminhando-0 a Unidade
do Ensino Superior de Graduagdo (CESU) para conhecimento, contendo as dindmicas que serdo
estabelecidas para sanar os pontos criticos. Finalmente, para os CST em “vermelho”, existe a
obrigatoriedade de elaboracdo de plano de acdo, para conhecimento e aprovagdo, contendo os
procedimentos que serdo protagonizados para a melhoria dos pontos criticos. Cabe ressaltar que
as Unidades que ndo encaminharem os planos de acdo de seus cursos em “amarelo” ou
“vermelho” dentro prazo estabelecido, ou, no caso dos cursos em “vermelho”, que tiverem o

Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, Jaboticabal (SP), v. 11, n. 1, p. 41-58, 2019. (ISSN 2178-9436)



43

Ciéncia & Tecnologia
Fatec-JB

ISSN: 2178-9436

plano de acédo reprovado pela CESU, a suspensao do curso sera aplicada no vestibular em curso.
Desta forma, justifica-se o grau de importancia que é o adequado entendimento das pontuacgdes
associadas a cada um dos indicadores, bem como a forma de tratamento necessaria a evitar que
tais cursos possam ser suspensos, provocando prejuizos didatico-pedagogicos para a Unidade
Escolar.

2 PONTUACAO DOS INDICADORES DA METODOLOGIA DE AVALIACAO DOS
CURSOS

Conforme mencionado anteriormente, a metodologia de avaliagdo descrita na Instrugao
Normativa CESU n° 3/2018, estd baseada na pontuacdo de cinco indicadores distintos. Nessa
secdo serdo apresentados os possiveis valores atingiveis pelos mesmos em tabelas
especialmente confeccionadas para essa finalidade. Em todos os casos, os indicadores assumem
valores estritamente positivos, sendo zero seu valor minimo. Igualmente importante ressaltar
gue a pontuacdo maxima atribuida a cada indicador varia uns dos outros, contribuindo, a
principio, de forma diferente para o computo da pontuacdo final de cada curso. Considerando
inicialmente os indicadores de ingresso de estudantes, temos que o indicador “Demanda
Mediante Recolhimento da Taxa do Vestibular”, pautado pela razéo

_ N? de Inscricbes de Vestibular Pagas para um dado Curso 1)
t= N° de Vagas disponiveis para o Ingresso no Curso '

poderéa gerar até 5 pontos, conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Pontuagio Associada ao Indicador “Demanda Mediante Recolhimento da Taxa do Vestibular”

Valor de © Pontuacdo Associada
Maior ou Igual a 3,5 5 pontos.
Maior ou Igual a 1,5, mas menor que 3,5 3 pontos.
Maior ou igual a 1,2, mas menor que 1,5 2 pontos.
Menor que 1,2 Sem pontuacao.

T = NUmero de Inscrigdes de Vestibular Pagas para um dado Curso/NUumero de Vagas disponiveis para o
Ingresso no Curso.
Fonte: § 5° do Artigo 12 da Instrugdo Normativa CESU no 3/2018. Ceeteps (2018).

O indicador “Demanda Efetiva no Vestibular” é fundamentado pela divisdo entre a
guantidade de candidatos que realizam a prova-vestibular para ingresso no curso/turno ofertado
por uma dada Unidade de Ensino, ou seja:

N° de Vestibulandos para um dado Curso

Y= o de Vagas disponiveis para o Ingresso no Curso ’ (2)

podendo contribuir com até 10 pontos, segundo Tabela 2:
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Tabela 2 — Pontuacdo Associada ao Indicador “Demanda Efetiva no Vestibular”

Valor de v Pontuagdo Associada
Maior ou Igual a 3,0 10 pontos.
Maior ou Igual a 1,2, mas menor que 3,0 8 pontos.
Maior ou igual a 1,0, mas menor que 1,2 5 pontos.
Menor que 1,0 Sem pontuagao.

v = NUmero de Candidatos que realizam a prova-vestibular para um dado Curso/NUmero de Vagas
disponiveis para o Ingresso no Curso.
Fonte: § 4° do Artigo 12 da Instrugdo Normativa CESU no 3/2018. Ceeteps (2018).

O ultimo indicador de ingresso, referendado pelas “Matriculas dos Ingressantes”
considerara o numero de matriculas efetivadas no primeiro semestre, mediante ingresso por
vestibular, respeitando-se 0 maximo permitido por Portaria-Vestibular, publicada
semestralmente pelos 6rgdos competentes do Ceeteps. Fazem excecdo aos estudantes que,
mediante aproveitamento de estudos, avangarem para 0s semestres posteriores, liberando vagas
para novos ingressantes, conforme estabelecido no Regulamento Geral dos Cursos de
Graduacao das Fatecs (Ceeteps, 2008). A razéo acima pode ser transcrita matematicamente por:

N° de Calouros matriculados em um dado Curso

(3)

N° de Vagas disponiveis para o Ingresso no Curso '’

o0 qual podera contribuir com até 20 pontos, conforme Tabela 3:

Tabela 3 — Pontuacio Associada ao Indicador “Matricula de Ingressantes”

Valor de ¢ Pontuacgdo Associada
Iguala l 20 pontos.
Maior ou Igual a 0,95, mas menor que 1 15 pontos.
Maior ou igual a 0,90, mas menor que 0,95 10 pontos.
Menor que 0,90 Sem pontuacao.

¢ = NUmero de Calouros matriculados em um dado Curso/Numero de Vagas disponiveis para o Ingresso no
Curso.
Fonte: § 3° do Artigo 12 da Instru¢do Normativa CESU no 3/2018. Ceeteps (2018)

O indicador “Taxa de Evasdo” ndo se refere mais ao ingresso de estudantes, mas sim a
razdo entre o numero total de estudantes que tiveram sua matricula cancelada no final do
semestre em relagéo ao total de matriculados no inicio do semestre no mesmo curso, ou seja,

N° de Matriculas Canceladas no Curso no Final do Semestre (@)
&= ; T .
N° de Matriculas no Curso no Inicio do Semestre

Pela definicdo, a taxa a qual este indicador esté alicercado varia de semestre a semestre.
A “Taxa de Evasao” podera gerar até 25 pontos, conforme tabela 4:
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Tabela 4 — Pontuacio Associada ao Indicador “Taxa de Evasio”

Valor de € Pontuagdo Associada
Até 0,08 25 pontos.
Maior que 0,08, mas menor ou igual a 0,12 20 pontos.
Maior que 0,12, mas menor ou igual a 0,18 10 pontos.
Maior que 0,18, mas menor ou igual a 0,40 5 pontos.
Acima de 0,40 Sem pontuacéo.

&£ = Numero de Matriculas Canceladas em um dado Curso no Final do Semestre/NUmero de Matriculas
Efetivadas no Inicio do mesmo Semestre Letivo.
Fonte: § 2° do Artigo 12 da Instru¢do Normativa CESU no 3/2018. Ceeteps (2018)

Os indicadores “Taxa de Concluintes” e “Taxa de Sucesso Escolar” sdo analisados de forma
conjunta, sendo que o primeiro serd ponderado pelo segundo. A “Taxa de Concluintes” considerara a
guantidade de concluintes do curso, em um dado semestre, considerando a situagdo de ingresso no curso
ha 6 semestres anteriores, ou seja,

N° de Concluintes de um Curso em um dado Semestre Letivo
"~ N° de Ingressantes do mesmo Curso, ha 6 Semestres Anteriores

(5)

Posteriormente ao calculo da “Taxa de Concluintes”, verifica-se 0 quanto desses concluintes se
formaram em tempo minimo, ou seja, exatamente em 6 semestres letivos. Esta é a denominada “Taxa
de Sucesso Escolar” que matematicamente € descrita pela razao:

N? de Concluintes em tempo minimo de um Curso em um dado Semestre Letivo

@ = . (6)

N° de Ingressantes do mesmo Curso, ha 6 Semestres Anteriores

A “Taxa de Concluintes” ponderada pela “Taxa de Sucesso Escolar”, podera gerar até 40 pontos,
conforme Tabela 5:

Tabela 5 — Pontuacio Associada ao Indicador “Taxa de Concluintes” ponderada pela “Taxa de Sucesso

Escolar”
Valor de ¥ Ponderagdo pelo Valor de w Pontuagdo Associada
Maior ou lgual a 0,5 40 pontos.
Maior ou Igual a 0,4 Maior ou Igual a 0,2, mas menor que 0,5 35 pontos.
Menor que 0,2 32 pontos.
Maior ou lgual a 0,3, mas menor : Maior ou Iqual a 0.5 30 pontos.
que 04 Maior ou Igual a 0,2, mas menor que 0,5 25 pontos.
Menor que 0,2 22 pontos.
. Maior ou lgual a 0,5 20 pontos.
Maior ou Igual a(()),32, mas menor Maior ou Igual a 0,2, mas menor que 0,5 15 pontos.
aue s Menor que 0,2 12 pontos.
) Maior ou lgual a 0,5 10 pontos.
Maior ou Igual a(()),;, mas menor Maior ou Igual a 0,2, mas menor que 0,5 8 pontos.
aue s Menor que 0,2 6 pontos.
Maior ou Igual a 0,5 5 pontos.
Menor que 0,1 Maior ou lgual a 0,2, mas menor que 0,5 3 pontos.
Menor que 0,2 2 pontos.

Y = Numero de Concluintes de um Curso em um dado Semestre Letivo/NUmero de Ingressantes do mesmo
Curso, h seis semestres anteriores.

w = Numero de Concluintes em tempo minimo de um Curso em um dado Semestre Letivo/NUmero de
Ingressantes do mesmo Curso, ha seis semestres anteriores.
Fonte: § 1° do Artigo 12 da Instru¢do Normativa CESU no 3/2018. Ceeteps (2018)
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Dessa forma, as pontuacfes associadas a cada um dos indicadores foram devidamente
explicitadas, facilitando a analise matematica a ser desenvolvida nas se¢des seguintes.

3 APPROACH MATEMATICO

Apos os possiveis valores assumidos pelos indicadores considerados na metodologia de
avaliacdo descrita na Instru¢cdo Normativa CESU n° 3/2018 terem sido tabelados, inicia-se 0
estudo das funcbes matemaéticas adequadas ao tratamento algébrico dos mesmos. Para uma
grandeza real genérica “t”, a Funcdo de Heaviside H(t —a), (SAUTER; AZEVEDO;
STRAUCH, 2018) também conhecida como fun¢do degrau unitaria no ponto T = a é definida
como:

H(T_a)=1+Sgn(T—a)={0 T<a

> 05 7=a, (7)
1 7>a

Na ultima equacéo, a Funcéo Sinal Sgn(t — a) (BONATTI et al., 2014), a qual retorna
o sinal da grandeza “t”, realizando a troca de sinais no ponto T = a:

-1 <a
Sgn(‘r—a)={0 T=a. (8)
1 7>a

Figura 1 — Gréficos da Funcao de Heaviside H(t — a) e da Funcéo Sinal Sgn(t — a).

A A
H(t-a) Sgn(t-a)
j || —— o T &
0’5 .................... g. 6 ? a ‘E >
5 > o
a T -1

Fonte: elaborada pelo autor (2019)

Igualmente importante é o Delta de Kronecker (WEISSTEIN, 2018a), representado pela
notacgéo §&,,, definida por:
5. = {1 set=a
0 set#a’ 9)

De posse dessas defini¢bes, podemos construir uma Fungdo Retangular T(z, [a, b])
(WEISSTEIN, 2018b), que apresenta um valor real positivo “a” diferente de zero no intervalo
de valores T = a e T = b (incluindo esses valores), através de uma combinacdo de funcGes de
Heaviside e fazendo uso do Delta de Kronecker nos pontos limitrofes t =a et =b, a < b,
COMo Se segue:
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M(z, [a, b]) = a{H(T @) —H(r—b)+ % 6., + 5Tb]}, ondea <b. 10

O sinal dos Delta de Kronecker se invertem, caso os pontos limitrofes T = a e 7 = b,
a < b, devam ser excluidos. Nesse caso, a Funcdo Retangular I1(z, a, b[) é matematicamente
descrita como se segue:

(z,]a, b]) = a{H(T —a)—H(t—b) —%[6“1 + 6Tb]}, ondea <b. (11)

Figura 2 — Os quatro distintos casos de uma Funcéo Retangular

t II(z,[a,b]) f II(z,]a,bl)
Y T—— % B
; lio) T . ; l‘) % .

ot o9 ol —
i b > = & &
a b T a b T

Fonte: elaborada pelo autor (2019)

Os quatro distintos casos de uma Funcédo Retangular: (Acima, a esquerda) Os pontos
limitrofes T =a e T = b, a < b, estdo incluidos no intervalo o qual a Funcdo Retangular é
distinta de zero. (Acima, a direita) Os pontos limitrofes T = a e 7 = b, a < b, estdo excluidos
no intervalo o qual a Funcdo Retangular é diferente de zero. (Abaixo, a esquerda) O ponto
limitrofe T = a esté excluido, mas o ponto T = b, a < b, esta incluido no intervalo o qual a
Funcéo Retangular é diferente de zero. (Abaixo, a direita) O ponto limitrofe T = a esta incluido,
mas o ponto T = b, a < b, esté excluido no intervalo o qual a Funcéo Retangular é diferente de
zero.
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Conforme apresentado na Figura 2, existem outros dois casos distintos associados a
Funcéo Degrau. O primeiro deles ocorre quando o ponto limitrofe T = a esta excluido, mas o
ponto T = b, a < b, esté incluido no intervalo o qual a Funcéo Retangular é diferente de zero.
Nesse caso, a expressdo matematica para I1(z, |a, b]) é:

M(z,la, b]) = a{H(T @) —H(r—b) - % 6, — &, ]}, emquea<b. 12)

O ultimo caso acontece com a inversdo de inclusdo/exclusdo dos pontos limitrofes
descritos anteriormente. Nesse caso, a Fun¢do Retangular I1(z, [a, b[) é:

(7, [a,b]) = a{H(T—a) —H(t—b) +%[6m —0; ]}, ondea <b. (13)

A Fungdo Escada de Dois Degraus Decrescente, aqui simbolizada por
M(z,[0,a[,[a, b[), aparece como uma generalizacdo imediata e natural da Funcéo Retangular.
O caso aqui referenciado diz respeito a valores de T > 0, com a exclusdo do ponto T = a, no
primeiro degrau e a exclusdo do ponto T = b, a < b no segundo degrau. No degrau mais
elevado, o valor ¢ constante e igual a “a”. O segundo e ultimo degrau apresenta igualmente
valor constante e igual a “f#”, em que @ > £ > 0, conforme visto na Figura 3.

Figura 3 — Funcéo Escada de Dois Degraus
Decrescente

| T(z,[0,al, [a,b])

0] a b T
Fonte: elaborada pelo autor (2019)

A Figura 3 — Funcédo Escada de Dois Degraus Decrescente, sendo o primeiro de valor
“a”, de comprimento determinado pela diferenca entre os pontos “0” e “a”, em que 0 ponto t =
a é excluido do intervalo, ou seja, [0, a[. J& o0 segundo degrau apresenta o valor “B”, em que
a > [ >0, e possui 0 comprimento determinado pela diferenga entre os pontos “a” e “b”,
sendo esse ultimo excluido desse intervalo, ou seja, [a, b[. Para valores de T > b a fungdo
M(z,[0,a[,[a,b[) = 0.

Utilizando Funcbes de Heaviside centradas nos pontos T =a, H(t—a) e T = b,
H(t — b), em que a < b, bem como o Delta de Kronecker para os pontos limitrofes t = a e
7 = b, temos que I1(z) = (7, [0, a[ , [a, b[ ) pode ser expressa por:
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— 1
M) = a{H@ ~ H = @) +5 (60 — bl

+,8{H(T—a)—H(T—b)+%[6m—6rb]} ,a<b. (14)

A Fungdo Escada de Trés Degraus Decrescente, aqui simbolizada por
I(z,[0,a],]a, b],]b,c]) igualmente é um caso generalizado de uma Funcéo Retangular. O
caso aqui referenciado diz respeito a valores de T > 0, com a inclusdo do ponto T = a, no
primeiro degrau e a exclusdo desse mesmo ponto no segundo degrau. Repetindo tal
procedimento, temos o equivalente nos pontos T = b, no segundo degrau e T = ¢ no terceiro
degrau. Aqui consideramos a <b <ce a>f >y >0, ou seja, tal escada é estritamente
decrescente, conforme visto na Figura 4.

Figura4 — (A esquerda) Funcdo Escada de Trés Degraus Decrescente
(A direita) Funcédo Escada de Trés Degraus Crescente

1 Tz, [0,a],1a,b],1b,c]) I1(,[0,a[, [a,b[, [b,c[)
(1.—0 Ol Riicimsinninsmisis ->—
] - o___, 1] T I
V ......... , ............ é__. y --------- p—o

: : A . B i
0 a b cC T 0 a b ¢ T

Fonte: elaborada pelo autor (2019)

A Figura 4 — (A esquerda) Funcio Escada de Trés Degraus Decrescente, sendo o
primeiro de valor “a”, de comprimento determinado pela diferenca entre os pontos “0” e “a”,
em que o ponto T = a é incluido do intervalo, ou seja, [0, a]. Ja o segundo degrau apresenta o
valor “B”, em que a > [ > 0, e possui 0 comprimento determinado pela diferenca entre os
pontos “a” e “b”, sendo o primeiro ponto excluido desse intervalo, ou seja, ]a, b]. No terceiro e
ultimo degrau de valor “y”, onde @ > 8 >y > 0, e possui 0 comprimento determinado pela
diferenga entre os pontos “b” e “c”, sendo o primeiro ponto excluido deste intervalo, ou seja,
1b, c]. Para valores de 7 > ¢ a fungdo II(t,[0,a],]a,b],]b,c]) = 0. (A direita) Funcéo
Escada de Trés Degraus Crescente, sendo o primeiro de valor diferente de zero “y”, de
comprimento determinado pela diferenga entre os pontos “a” ¢ “b”, em que o ponto t =a €
incluido do intervalo, mas 7 = b é excluido, ou seja, [a, b[. Ja 0 segundo degrau apresenta o
valor “B”, em que B >y > 0, e possui 0 comprimento determinado pela diferenca entre o0s
pontos “b” e “c”, sendo o primeiro ponto excluido desse intervalo, ou seja, [b, c[. No terceiro e
ultimo degrau de valor “a”, em que @ > 8 >y > 0, e possui 0 comprimento indeterminado
sendo o primeiro ponto excluido desse intervalo, ou seja, [c, oo[. Para valores de T < a afuncéo

(z, [0,a[,[a b[,[b,c[) = 0.
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Utilizando FuncgBes de Heaviside centradas nos pontos 7 =a, H(t —a), T = b,
H(t—b), t=c, H(t—c)emquea < b < ¢, bem como o Delta de Kronecker para os pontos

limitrofest = a,7 = bet = ¢, temos que I1(7) = II(z, [0,a] , ]a, b] , 1b, c] ) pode ser expressa
por:
— 1
(o) = a{H(r) —H(r =) + 518 + 5m]}
1
+p{HG =)~ H@—b) - 3l - o1} (15)
+)/{H(T—b) —H(t—c¢) —E[Sﬂ, —STC]} ,a<b<c.
De forma semelhante, a funcdo Tl,(7) = Ti(z, [0,a[, [a, b[, [b, c[ ) pode ser expressa,
paraa < b < c, por:
= 1
(D) = ¥ {H(r = @) = HE = b) + 560 — 01}

+ {H(T —b)—H(—0¢)+ % (60 — M} + a{H(T o+ %6”}. (16)

Um caso de interesse nesse estudo ocorre para cinco degraus crescentes, aqui

simbolizada por TII(z,[0,a[, [a, b[,[b,c[,[c,d[). Os pontos de mudanca dos degraus
acontecem nos pontos t = a, b,c,demque a < b < ¢ < d. Tendo em vista que 0s degraus séo
crescentes, 0S mesmos assumem respectivamente os valores positivos a > >y > e > ¢ >
0, conforme visto na Figura 5.

Figura 5 — Func¢éo Escada de Cinco Degraus Crescentes

! %(T,[O,a[,[a,b[,[b,c[,[c,d[)
7 e e R NSNS, ~—
£ FR—————— » o
V] R — - 0; :
ol > :
or— ;
0 a b C d T

Fonte: elaborada pelo autor (2019)

A Figura 5 — Funcédo Escada de Cinco Degraus Crescentes, sendo o primeiro de valor
“¢”, de comprimento determinado pela diferenca entre os pontos “0” e “a”, em que 0 ponto
T = a € excluido do intervalo, ou seja, [0, a[. J& 0 segundo degrau apresenta o valor “c”, em
que € > ¢ > 0, e possui o comprimento determinado pela diferenca entre os pontos “a” e “b”,
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sendo o primeiro ponto incluido desse intervalo e o segundo excluido, ou seja, [a, b[. No
terceiro degrau de valor “y”,emque y > & > ¢ > 0, e possui 0 comprimento determinado pela
diferenca entre os pontos “b” e “c”, sendo o primeiro ponto excluido desse intervalo, ou seja,
[b, c[. No quarto degrau de valor “B”, em que B >y > &> ¢ > 0, e possui 0 comprimento
determinado pela diferenga entre os pontos “c” e “d”, sendo o primeiro ponto excluido desse

intervalo, ou seja, [c, d[. Para valores de T > d a funcéo M(z, [0,al,[a b[,[b c[[cd]) = a.
Realizando andlise matemaética semelhante as demais funcfes aqui expostas nessa secao,
resultamos na expressao:

=i

1
(@ = {H® — H( — ) +5 (60 — Sl

1
+e{H(r—a) = H(t = b) +5 (8 — S]]

(17)

1
@ =) = HE =) + 5165 — b.1)

+B {H(T ) —Hr—d) + % (6, — Sm]} 4 a{H(r —d)+ %5,(1}.

De posse dessas expressdes, os indicadores descritos na Instru¢cdo Normativa CESU
3/2018 poderao ser matematicamente descritos. 1sso sera realizado na proxima segao.

4 DESCRICAO MATEMATICA DOS INDICADORES

Na secdo anterior apresentou-se a funcdo matematica II(z, [0, a[,[a, b[,[b,c[),
graficamente representada pela Figura 4, a direita. Essa funcdo escada com trés degraus
crescente pode ser aplicada aos trés indicadores associados ao ingresso de alunos em um dado
curso: “Demanda Mediante Recolhimento da Taxa do Vestibular’, “Demanda Efetiva no
Vestibular” e “Matricula de Ingressantes”. Apesar de serem algebricamente idénticas, as
grandezas “a”, “b”, “c” bem como “a”, “B” e “y” sdo distintas e especificas para cada indicador.
Introduzindo um indice livre “i”, que pode assumir os valores 1, 2 e 3, referente a cada um dos
indicadores acima mencionados, tem-se que, para i = 1 as grandezas “a;”, “b;”, “c;”, “a;”,
“B1” e “y;,” se referem ao indicador “Demanda Mediante Recolhimento da Taxa do Vestibular”.
Para i = 2, as grandezas “a,”, “b,”, “c,”, “ay”, “B,” e “y,” estdo associados ao indicador
“Demanda Efetiva no Vestibular”. Parai=3, “a3”, “b3”, “c3”, “a3”, “B3” € “y3” dizem respeito
ao indicador “Matricula de Ingressantes”. Tendo em vista que a formula é Unica para os trés
indicadores, denotamos por “x;” o parametro em analise, de forma que parai =1 tem-se x; =
7, referente ao indicador “Demanda Mediante Recolhimento da Taxa do Vestibular”. Quando i
= 2, a grandeza x, = v, esta associada ao indicador “Demanda Efetiva no Vestibular”.
Finalmente, para i = 3, a grandeza x; = {, diz respeito a “Matricula de Ingressantes”. Dessa
forma, tem-se que:

1
Ii(x;) =« {H(xi —a;) —H(x; — b)) + > [6x;0; — 5xibi]}
+ Bi {H(xi - bi) - H(xi - Ci) + % [6xl-bl- - 6xl-ci]} (18)

1
+ )/i {H(xi - Ci) + E‘Sxici} "
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Nessa expressio, os indicadores estdo descritos como ” I; (x;) = I, (1), I,(x;) = I, (v)
e I;(x3) = I5({). Os valores das grandezas “a;”, “b;”, “c;”, “a;”, “B;” e “y;” parai=1,2e 3
estéo dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores das grandezas “a”, “b”, “c”, “a”, “B” e “y” referentes aos indicadores de ingresso de
estudantes em um dado curso: “Demanda Mediante Recolhimento da Taxa do Vestibular”,
“Demanda Efetiva no Vestibular” e “Matricula de Ingressantes”. Igualmente para o Indicador
“Evasao Escolar Discente”

i=1,234 Xy =1 Xy =V X3 =( X4 =€
a; 1,2 1 0,9 0,08
b; 1,5 1.2 0,95 0,12
C; 3,5 3 1 0,18
d; 0 0 0 0,4
i=1,234 | i=1-51L(1) | i=2>L@w) | i=3-50Q) | i=4-I,(c)
a; 2 5 10 25
B 3 8 15 20
Yi 5 10 20 10
i 0 0 0 5

T = NUmero de Inscrigdes de Vestibular Pagas para um dado Curso/NUmero de Vagas disponiveis para o
Ingresso no Curso.

v = NUmero de Candidatos que realizam a prova-vestibular para um dado Curso/NUmero de Vagas
disponiveis para o Ingresso no Curso.

¢ = NUmero de Calouros matriculados em um dado Curso/NUmero de Vagas disponiveis para o Ingresso no
Curso.

£ = NUmero de Matriculas Canceladas em um dado Curso no Final do Semestre/Numero de Matriculas
Efetivadas no Inicio do mesmo Semestre Letivo.
Fonte: elaborada pelo autor (2019)

O Indicador de Evasdo Escolar Discente, o qual se encontra amparado no § 2° (paragrafo
segundo) do Artigo 12 da Instrucdo Normativa CESU 3/2018 igualmente é uma funcdo de
quatro degraus, porém monotonicamente decrescente, conforme visto no lado esquerdo da
Figura 4. Denotando-se agora i = 4, a grandeza x, = &, e os respectivos valores para “a”, “b”,

“c”, “d”, “a”, B, “y” e “8” sdo igualmente dados na Tabela 6. Matematicamente, a expresséo
para esse indicador é:

1
1,(e) = a, {H(e) —H(e—a) +5 [0+ 5ea4]}
1
+ B, {H(s —ay) —H(e—by) +5 [8en, = 55%]}
1
+ v, {H(S —by) —H(e—cy) + 2 [6864 - 681’4]}

R T

(19)

O ultimo indicador apresenta uma andlise mais complexa do que 0s anteriores, pois sua
pontuacéo é fruto de dois percentuais, um ponderando outro, conforme visto na Tabela 5. Na
pratica, tal ponderacdo implica na diminuicdo dos pontos associado & grandeza Taxa de Ingresso
x Conclusdo, cuja diminuicdo segue a seguinte sentenca matematica:
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1
SE(@) = v {H@) = H(@ = £) + 5 (000 — 8]}

1
+ vy {H(W—fﬂ —H(@w - f3) +E[6wf1 _Swfz]}' (20)

em que as constantes f; = 0,2 e f, = 0,5, referentes aos intervalos os quais a fun¢do Sucesso
Escolar SE;(w) muda de valores, conforme visto na Figura 6. Os patamares constantes mudam
com os valores associados ao indice livre “j”. Para j = 1, associada a percentuais inferiores a
10% de concluintes em um dado semestre letivo temos que os patamares de ponderacéo
associados a funcéo sucesso escolar SE; (@) valem respectivamente v;; = 3; v,; = 2. Paraj =
2, referente a percentuais entre 10 e inferiores a 20% de concluintes (com sucesso escolar ou
ndo), a funcdo SE, (@) possui 0s patamares v,; = 4 e v,, = 2. Finalmente, para valores de j =
3, referentes a concluintes iguais ou superiores a 20%, a funcdo SE;(w) assume os valores
constantes v;3 = 8 e v,3 = 5.

Figura 6 — Funcéo Escada de Dois Degraus Decrescentes associada ao fator de
ponderacio “Taxa de Sucesso Escolar”

=1, v=3,vy=2;
— j=2'V1j=4’V2j=2;

VZJ ................... .——O j=3, V1J=8’ V2J=5;

H
fi=0,2 1,05
(Taxa de Sucesso Escolar)

Fonte: elaborada pelo autor (2019)

A Figura 6 — Funcdo Escada de Dois Degraus Decrescentes, associada ao fator de
ponderacdo “Taxa de Sucesso Escolar”, na pratica, essa fungdo é subtraida dos valores maximos
de grandeza “Taxa de Ingressantes x Concluintes” para cada faixa considerada na Instrugdo
Normativa CESU 3/2018, a saber: Maior ou Igual a 0,4; Maior ou Igual a 0,3, mas menor que
0,4; Maior ou Igual a 0,2, mas menor que 0,3; Maior ou Igual a 0,1, mas menor que 0,2; Menor
que 0,1, conforme indicado na primeira coluna da Tabela 5.

O efeito da ponderagcdo do sucesso escolar na taxa de concluintes pode ser visto na
Figura 7. Nesse grafico, os valores “5”, “10”, “20”, “30” e “40” sdo as pontuacdes originais
atribuidas a taxa de concluintes de um dado curso, sem a interferéncia do fator sucesso escolar,
algo que ocorre toda vez em que o sucesso escolar em uma dada turma for igual ou superior a
50%, ou seja, 0 parametro @w = 0,5.

Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, Jaboticabal (SP), v. 11, n. 1, p. 41-58, 2019. (ISSN 2178-9436)



54

Ciéncia & Tecnologia
Fatec-JB

ISSN: 2178-9436

Figura 7 — Fungio Escada de Cinco Degraus Ascendentes, associada a “Taxa de

Concluintes”
t l5(W)
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Fonte: elaborada pelo autor (2019)

Na Figura 7 — Funcdo Escada de Cinco Degraus Ascendentes, associada & “Taxa de
Concluintes”, quando 0 Sucesso Escolar de um dado curso superior de tecnologia for igual ou
superior a 50%, (@ > 0,5) ndo existe decréscimo nessa pontuagao e os valores “5”, “10”, “20”,
“30” e “40” sdo as pontuagdes originais atribuidas a taxa de concluintes de um dado curso,
mantém-se. Uma diminuicdo dessa pontuagao acontece para taxas de sucesso escolar entre 20
a50% (0,2 < w < 0,5), resultando nos valores de “3”, “8”, “15”, “25” e “35”. Para taxas de
sucesso escolar inferiores a 20% (w < 0,2), a diminuicdo dos pontos € mais acentuada,
resultando nas cifras “2”, “6”, “12”, “22” e “32” pontos.

Quando o percentual de sucesso escolar de uma determinada turma de concluintes
estiver entre 20 e 50%, ou seja, 0,2 < @ < 0,5, a pontuacdo original é afetada, assumindo
novos valores respectivamente iguaisa “5 -2 =3”,“10-2=8",“20-5=15”,“30 - 5 = 25"
e “40—5=35". Caso o sucesso escolar for menor que 20%, w < 0,2, a diminui¢do dos pontos
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¢ mais acentuada, resultando nas cifras “5 -3=2",“10-4=6", “20-8 =127, “30 - 8 =22~
e “40 — 8 = 32” pontos. Dessa forma, a fungdo “Taxa de Concluintes” é uma fun¢do degrau
ascendente com 5 degraus distintos. Entretanto, a ponderacdo pelo Sucesso Escolar faz com
que dois sub degraus aparecam para cada degrau original, resultando assim em 15 possiveis
niveis de distintos valores. Dessa forma € possivel a construgdo da Tabela 7.

Tabela 7 — Valores da grandeza “Taxa de Ingresso x Conclusdo” ponderado pela “Taxa de Sucesso Escolar”
de um dado semestre letivo

Taxa de Ingresso x
Concluséo

Percentual de
Sucesso Escolar

Funcdo Associada a
Taxa de Sucesso
Escolar

Pontuacéo Total

Percentuais entre
[40%0,100%0[

w = 50%

SE;(w) = 0 pontos

Us — SE;(w) = 40 pontos

20% <@ <50%

SE;(w) = 5 pontos

Us — SE;(w) = 35 pontos

w < 20%

SE;(w) = 8 pontos

Us — SE;(w) = 32 pontos

Percentuais entre
[30%0,40%[

w = 50%

SE;(w) = 0 pontos

Uy — SE;(w) = 30 pontos

20% <@ <50%

SE;(w) = 5 pontos

Uy — SE;(w) = 25 pontos

w < 20%

SE;(w) = 8 pontos

s — SE;(w) = 22 pontos

Percentuais entre
[20%0,30%[

w = 50%

SE;(w) = 0 pontos

Uz — SE;(w) = 20 pontos

20% <@ <50%

SE;(w) = 5 pontos

Uz — SE;(w) = 15 pontos

w < 20%

SE;(w) = 8 pontos

Uz — SE;(w) = 12 pontos

Percentuais entre
[1096,20%[

w = 50%

SE,(w) = 0 pontos

U, — SE,(w) = 10 pontos

20% <@ <50%

SE,(w) = 2 pontos

U, — SE,(w) = 8 pontos

w < 20%

SE,(w) = 4 pontos

U, — SE,(w) = 6 pontos

Percentuais entre
[0%,10%]

w = 50%

SE,(w) = 0 pontos

u, — SE;(@w) = 5 pontos

20% <@ <50%

SE,(w) = 2 pontos

u, — SE; (@) = 3 pontos

w < 20%

SE,(@w) = 3 pontos

U, — SE, (@) = 2 pontos

Verifica-se uma diminui¢do da pontuagdo maxima possivel na categoria quando o Percentual de Sucesso
Escolar se torna inferior a 50%, ocorrendo ainda outra reducdo para Taxa de Sucesso Escolar inferior a
20%.

w = Percentual de Sucesso Escolar = Numero de formandos no tempo minimo previsto para a conclusao do
mesmo.

SE; 7 ou3(@) = Funcéo associada a Taxa de Sucesso Escolar. Quanto menor o percentual de sucesso, maior
a depreciacéo do valor original atribuido para a Taxa de Ingresso x Concluséo do Curso.

Fonte: elaborada pelo autor (2019)
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A expressdo matematica associada a ponderagdo “Sucesso Escolar x Taxa de

Concluintes” devera entdo conter cinco distintos termos, cada um referente aos possiveis
degraus assumidos pela “Taxa de Concluintes”. As subtragdes “u; — SE;j(w)” onde j = 1, 2, 3,

40u5eSE;(w) = SE,(w) = SEs(w) sdo as redugdes previstas pela ponderacdo do sucesso
escolar. Dessa forma, a expressao “Is(y, @)’ pode assim ser construida:

Is(, @) = (11 = SE1 (@) {H(zp) —H@ —e) + % (80 = 6¢ez]}
+ (s = SE(@)) {[HOD — e) ~ HOp — ) + 5[5y, — Sy
+ (s~ SEa(@)) {HQ = e2) = HO = ) + 5[0, — By
+ (1 = SEa(@)) {HOD =€) — HOD = e5) +3 8y, — 40}

1
+ (s = SEs@) {H@W — ) + 3040}

(21)

Dessa forma, a pontuagdo final “P — P(t,v,{, &, w)” obtida por um dado curso

superior de tecnologia em um semestre especifico pode ser expresso pela seguinte soma:
P(T' v, (} & l,lJ, YD') = Il(T) + 12 (U) + 13 (()"'14(8) + 15(770' ?D') (22)

em que os termos “I; (7)”, “I,(v)”, “I5({)”, “I,(€)” ¢ “Is (Y, @) sdo respectivamente descritos
pelas equaces (18), (19) e (21). Os parametros vistos na equacdo se referem respectivamente
a: Numero de Inscrigdes de Vestibular Pagas para um dado Curso/NUmero de Vagas disponiveis
para o Ingresso no Curso (7); Namero de Candidatos que realizam a prova-vestibular para um
dado Curso/NUmero de Vagas disponiveis para o Ingresso no Curso (v); Namero de Calouros
matriculados em um dado Curso/NUumero de Vagas disponiveis para o Ingresso no Curso ({);
Numero de Matriculas Canceladas em um dado Curso no Final do Semestre/NUumero de
Matriculas Efetivadas no Inicio do mesmo Semestre Letivo (g); Nimero de formandos no
tempo minimo previsto para a conclusao do mesmo (@); e Namero de Concluintes de um Curso
em um dado Semestre Letivo/NUmero de Ingressantes do mesmo Curso, ha seis semestres
anteriores ().

Tabela 8 — Pontuagédo Total Atingida P(t,v, {, &, ¥, w) por um Curso Superior de Tecnologia e sua Faixa de

Sinalizacéo
Maturidade | Pontuacéo Associada | Pontuacgdo Associada | Pontuagédo Associada
do Curso Cor Vermelha Cor Amarela Cor Verde
1 0 a 10 pontos. 11 a 20 pontos. 21 a 35 pontos.
2 0 a 20 pontos. 21 a 40 pontos. 41 a 60 pontos.
3 0 a 30 pontos. 31 a 50 pontos. 51 a 100 pontos.
4 0 a 40 pontos. 41 a 60 pontos. 61 a 100 pontos.

Fonte: Instrucdo Normativa CESU no 3/2018. Ceeteps (2018)

A pontuacdo total de um curso € uma grandeza que pode assumir valores maximos
distintos, dependendo da maturidade do curso. Além disso, seu valor devera estar contido em

trés faixas: “verde”,

29 (13

amarela” ou “vermelha”, conforme mencionado na metodologia de

avaliacdo dos cursos, no inicio desse artigo. Tais possiveis intervalos podem ser vistos na Figura

8.
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Figura 8 — Os indicadores de avaliacao dos Cursos Superiores de Tecnologia mudam ao longo do aumento
da maturidade do curso
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Fonte: elaborada pelo autor (2019)

A Figura 8 — Os indicadores de avaliacdo dos Cursos Superiores de Tecnologia mudam
ao longo do aumento da maturidade do curso, igualmente o grau de exigéncia é acrescida,
fazendo com que haja esfor¢os da equipe escolar para bem avaliar o curso ao longo de todos os
indicadores exigidos. Na maturidade 1, um curso seré sinalizado com a cor verde se atingir 21
ou mais pontos. Na maturidade 2, 0 mesmo curso obtera a sinalizacdo verde se fizer 41 ou mais
pontos. Na maturidade 3, o verde ocorrerd com 51 ou mais pontos e na Gltima maturacdo, com
61 ou mais pontos.

Verifica-se, pois, que a pontuacdo necessaria para que um curso atenda plenamente as
exigéncias e diretrizes emanadas pelo Centro Paula Souza aumenta conforme a maturidade do
curso aumenta, exigindo esfor¢o da equipe escolar para ser bem pontuada em todos os seus
indicadores, obtendo assim a sinalizacdo verde em um dado curso. Como a avaliagdo é
semestral, os esfor¢cos devem ser continuos ao longo do ano letivo para que um curso ndo seja
suspenso por sucessivas mas avaliacdes dos indicadores em questao.

4 CONCLUSOES

Com a promulgacéo da Instrugdo Normativa CESU 3/2018, todos 0s cursos superiores
de tecnologia passaram a ser semestralmente avaliados por indicadores, sendo que a soma das
pontuacdes atribuidas a cada um deles classifica o curso em uma cor: a) “verde”, se o curso
atende as diretrizes do Centro Paula Souza; b) “amarela”, se o curso atende parcialmente tais
diretrizes; ¢) “vermelha”, se o curso esta dissonante com tais diretrizes, necessitando adotar
acOes e/ou medidas para adequagdo. Com a equacdo de pontuacdo total de avaliacéo, a qual é
aplicavel a qualquer curso superior de tecnologia em curso do Centro Paula Souza, obteve-se a
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real contribuicdo de cada item no somatorio total do curso, possibilitando assim, que a equipe
escolar adote acGes para elevar os indicadores que estejam insatisfatorios, bem como aprimorar
procedimentos que elevem os indicadores que assim o permitam.

Em termos de indicadores especificos, ressalta-se a importancia do indicador “Sucesso
Escolar” na ponderagao do indicador “Taxa de Concluintes”. Para taxas de “Sucesso Escolar”
inferiores a 20%, a reducéo percentual do valor atribuido a Taxa de Concluintes varia de 12,5%
(no caso da taxa de concluintes igual ou superior a 40%) até 60% (no caso da taxa de concluintes
inferior a 10%). Portanto, é importante que a Unidade realize esforcos para que tais
depreciacdes nas taxas de concluintes ndo sejam elevadas para que a sinalizacdo do curso nao
seja amarela ou vermelha. Esses esforgos devem ser intensificados para cursos de maturidade
4, para 0s quais a pontuacdo minima para a cor verde é mais elevada.

O indicador “Matricula de Ingressantes” é outro indicador que deve receber bastante
atencdo da Unidade pois 0 ndo preenchimento das vagas indicadas para o inicio do curso faz
com que 0 curso perca, minimamente 5 ou até 10 pontos. Em casos mais extremos, quando o
curso ndo atinge um minimo admissivel, 20 pontos sdo anulados, o que coloca em risco a
avaliacdo de todo o curso. Nesse ponto, cabe a equipe escolar garantir a matricula das 40 vagas
no 1° semestre de cada curso, para ficar mais tranquila no gerenciamento das acdes dos demais
indicadores.
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