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Abstract. This paper investigates the impact of teacher and institutional va-
riables on the pass rates in introductory mathematics courses at UFSM, using
historical data (2021-2023). The integration of internal records and public data
allowed the application of mining techniques, using k-means to identify clusters
among classes. The evaluation of the clusters through ARl and NMI showed
that variability in teaching assessments is the main factor associated with dis-
crepancies in pass rates. Structuring data from different sources, we present key
insights that pave the way for studies on educational and pedagogical policies.

Resumo. Este trabalho investiga o impacto de varidveis docentes e institucio-
nais nas taxas de aprovacdo em disciplinas iniciais de matemdtica na UFSM,
com dados historicos (2021-2023). A integracdo de registros internos e dados
publicos permitiu aplicar técnicas de mineragdo, usando k-means para identifi-
car agrupamentos entre turmas. A avaliagdo dos clusters via ARl e NMI eviden-
ciou que a variabilidade nas avaliacoes docentes é o principal fator associado
as discrepdncias nas taxas de aprovagdo. Estruturando dados de diferentes fon-
tes, mostramos informagoes importantes que abrem margem para estudos de
politicas educacionais e pedagogicas.

1. Introducao

A evasdo académica em institui¢des publicas de ensino superior configura-se como um
problema multidimensional, com impactos pedagdgicos, operacionais e financeiros. Da-
dos indicam que uma parcela expressiva dos ingressantes no ensino superior nao con-
clui os cursos [INEP 2023], evidenciando a complexidade do fendmeno. Na Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM), observa-se uma variacao substancial nas taxas de
aprovacdo em disciplinas basicas de ciéncias exatas, com diferencas de até 97,73%. Essa
discrepancia sugere que o desempenho académico nessas disciplinas pode estar correla-
cionado com a evasao universitaria, possivelmente influenciado pela heterogeneidade dos
perfis docentes ao longo da trajetéria académica dos discentes.

Estudos em Educational Data Mining (EDM) demonstram que fatores insti-
tucionais, pedagogicos e o perfil docente sdo determinantes na retencdo estudantil



[Romero and Ventura 2020]. Pesquisas sugerem que a experiéncia docente pode reduzir
as taxas de reprovacao, embora ocorram variagdes acentuadas entre diferentes docentes e
cursos [Koedinger et al. 2015, Souza et al. 2025]. Assim, o presente estudo propde inves-
tigar o impacto das varidveis docentes, institucionais e do desempenho discente (avaliado
por meio do ENEM) sobre as taxas de reprovagao em disciplinas iniciais de matematica,
contribuindo para a formulacao de intervencdes pedagdgicas mais eficazes e, em um nivel
macro, para a reformulacdo de politicas publicas na educacao superior.

2. Metodologia

A investigacdo adotou um delineamento quantitativo-exploratério, utilizando dados
histéricos anonimizados (2021-2023), fornecidos pela UFSM, totalizando 248 registros
de 37 professores e 8504 alunos. O banco de dados original, estruturado em arquivos
CSYV, foi consolidado em ambiente SQLite, seguindo as etapas do Knowledge Discovery
in Databases (KDD) [Fayyad et al. 1996]. Ademais, para ampliar o escopo analitico,
integrou-se bases de dados publicos via data linkage, incorporando notas de corte do
ENEM da ampla concorréncia, a Classificacao Internacional Normalizada da Educacao
(CINE) e indicadores do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade), como
o Conceito Preliminar de Curso (CPC) e o Indicador de Diferenca entre os Desempenhos
Observado e Esperado (IDD)'. Consideraram-se apenas turmas com mais de 10 alunos
e, na andlise docente, professores que ministraram ao menos trés turmas. O esquema do
banco de dados € apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Esquema relacional do banco de dados

Na anélise dos dados, adotamos uma abordagem que mescla métodos estatisticos e
técnicas de ML (Machine Learning), implementados em Python 3.13.1, com o apoio das
bibliotecas Pandas, Scikit-learn e Matplotlib. Inicialmente, foi calculada a correlagao
entre turmas da mesma disciplina, com base na taxa média de aprovagdo e nas no-
tas de corte. Em seguida, aplicou-se o k-means, definindo o nimero de clusters con-
forme o total de categorias distintas de cada atributo categdrico (professor, curso, drea
CINE e nota ENADE), com o objetivo de comparar os agrupamentos gerados com as
classificagdes originais. Os clusters foram formados por meio da distancia euclidiana e
as varidveis normalizadas com o StandardScaler. Para avaliar a consisténcia dos agru-
pamentos, empregamos duas métricas de similaridade: o Indice Rand Ajustado (ARI)
[Hubert and Arabie 1985], que ajusta a contagem de concordancias entre duas particdes
ao considerar a probabilidade de coincidéncias aleatorias, apresentando valores proximos
de 1 quando os agrupamentos sdo robustos e a Informacao Mitua Normalizada (NMI),
que mede a quantidade de informagao compartilhada entre as parti¢des, normalizando
os resultados em uma escala de 0 a 1, onde valores mais elevados indicam uma forte
similaridade [Strehl and Ghosh 2002].

Thttps://www.ufsm.br/app/uploads/sites/735/2022/06/Indicadores-de-Qualidade.pdf




3. Resultados e discussoes

A investigacdo teve como objetivo analisar a relacdo entre a nota obtida no ENEM -
principal porta de entrada para as universidades federais brasileiras — e o desempenho
académico dos alunos em disciplinas iniciais de matemdtica, como Calculo A, Célculo
B e Algebra Linear. Para isso, representaram-se graficamente as turmas, utilizando um
espaco bidimensional no qual a nota de corte do curso foi disposta no eixo horizontal e a
porcentagem de alunos aprovados na disciplina no eixo vertical. A andlise dos gréficos,
como exemplificado na Figura 2, ndo revelou a existéncia de correlagcdo linear, uma vez
que o coeficiente de Pearson resultou em 0,239 para Célculo A, 0,121 para Calculo B e
0,230 para Algebra Linear. Além disso, observou-se uma grande variacio nas taxas de
aprovacao, independentemente da nota de corte do curso, sugerindo que outros fatores
podem influenciar mais significativamente o desempenho dos alunos nessas disciplinas.
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Na sequéncia, aplicou-se o algoritmo k-means para mensurar os indices NMI e
ARI e relacdo aos atributos categoéricos de cada turma, conforme detalhado na secdo 2.
O indice ARI, que se aproximou de zero em todas as andlises, evidenciou a auséncia de
uma distribuicdo uniforme nas amostras, enquanto os valores do NMI apontaram para
uma possivel correlacdo entre o desempenho dos alunos e o professor, com indices que
variaram consideravelmente entre as disciplinas, chegando a 0,64 em Algebra Linear, 0,42
em Célculo A e 0,16 em Célculo B. Em contrapartida, a anélise da drea CINE e da nota
do Enade ndo trouxe indicios de correlacdes significativas, pois os respectivos indices
aproximaram-se de zero ou apresentaram valores modestos.

A dificuldade em estabelecer padrdes claros através do clustering e demais
técnicas de mineracao de dados se deve, primordialmente, a alta variabilidade dos indices
de aprovacao dos docentes entre diferentes turmas e cursos, o que impede a identificacao
de agrupamentos consistentes, além de refletir a limitacdo da quantidade de dados dis-
poniveis para uma andlise estatistica mais robusta. A fim de evidenciar essa variabili-
dade, a Figura 3 apresenta a porcentagem de alunos aprovados por professor na disciplina
de Célculo B, representada no eixo vertical. Além disso, as barras sdo acompanhadas
por velas que indicam o desvio padrdo, ilustrando a flutuacdo na taxa de aprovagdo de
cada professor entre diferentes turmas. Essa variabilidade exposta nas velas revelou, con-
tudo, que alguns professores mantém uma taxa de aprovacdo constante, enquanto outros
apresentam oscilagOes significativas de acordo com a turma e o curso, fato que sugere
a relevancia da taxa de aprovacdo como um potencial indicador da qualidade do ensino.



No entanto, a subjetividade inerente as avaliacdes e a insuficiéncia de dados impedem um
julgamento conclusivo acerca do desempenho docente ou da eficdcia das turmas.

Diante deste cendrio, propde-se que a investigacdo avance por meio da andlise
diferenciada dos professores cujas taxas de aprovagao se desviam significativamente da
média, comparando o desempenho entre suas diferentes turmas e disponibilizando tais
informagdes a coordenacdo dos cursos. Esse procedimento permitiria compreender me-
lhor as praticas de ensino adotadas e sugerir ajustes que possam contribuir para a melhoria
do desempenho académico. De forma complementar, recomenda-se uma investigacao di-
recionada aos docentes que apresentam taxas de aprovagdo constantes, a fim de avaliar se
essa consisténcia € reflexo de uma abordagem pedagégica eficaz, podendo ser enrique-
cida com a coleta de feedbacks dos alunos para compreender se os métodos empregados
atendem de maneira satisfatdria as necessidades de aprendizagem.

4. Conclusao

Nesta pesquisa, a integragdo de dados externos com os registros histéricos da UFSM,
juntamente a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados, evidenciou que variagdes na
conduta e nas avaliagdes dos docentes podem estar associadas as taxas de aprovagio,
superando os efeitos dos indicadores institucionais e dos exames padronizados. Além
disso, ha técnicas e resultados que, devido a limitagdo de espago, serdo investigados em
trabalhos futuros, explorando diferengas de desempenho entre os cursos de graduagdo e
demais relacdes que corroborem para estipular padrdes capazes de prever o desempenho
dos discentes. A integracdo de feedbacks dos alunos podera auxiliar a avaliar se bons de-
sempenhos sdo reflexo de uma abordagem pedagédgica eficaz. Além disso, pode-se aplicar
modelos estatisticos mais avancados e técnicas de ML para refinar as predi¢des e fornecer
uma base mais solida para o desenvolvimento de politicas educacionais direcionadas.

Referéncias

Fayyad, U., Piatetsky-Shapiro, G., and Smyth, P. (1996). From data mining to knowledge
discovery in databases. Al Magazine, 17(3):37-54.

Hubert, L. and Arabie, P. (1985). Comparing partitions. Journal of Classification,
2(1):193-218.

INEP (2023). Resumo Técnico do Censo da Educacao Superior.

Koedinger, K. R., Kim, J., Jia, J., McLaughlin, E., and Bier, N. (2015). Learning is not a
spectator sport: Doing is better than watching for learning from a mooc. Proceedings
of the Second ACM Conference on Learning @ Scale, pages 111-120.

Romero, C. and Ventura, S. (2020). Educational data mining and learning analytics:
An updated survey. Wiley Interdisciplinary Reviews: Data Mining and Knowledge
Discovery, 10(3):e1355.

Souza, M. A. d., Machado, P. A. d. S., Santos, L. C. G. d. S., Lima, T. H. d., Rodrigues,
J. M., and Diniz, H. A. G. (2025). A influéncia da qualificacdo docente no desempenho
académico em cursos de engenharia de produgdo: andlise comparativa regional no
brasil. Revista de Gestdo e Secretariado, 16(1):e4466.

Strehl, A. and Ghosh, J. (2002). Cluster ensembles — a knowledge reuse framework for
combining multiple partitions. Journal of Machine Learning Research, 3:583-617.



