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Abstract. This paper analyzes academic failure in the mathematics axis of a
Computer Engineering program from 2018.1 to 2025.2, considering the curri-
cular reorganization resulting from the curricularization of extension activities
from 2023.1 onward. The study uses institutional reports by course and semester,
organizing the components by macrotheme, such as Calculus, Analytical Geo-
metry/Linear Algebra, and Discrete Mathematics, and by equivalences between
courses from the old and current curricula. In the mathematics axis as a whole,
the failure rate increased from 57.8% before 2023.1 to 63.5% after 2023.1.
However, the robustness analysis excluding 2020 and 2021 shows that this diffe-
rence depends on the composition of the baseline. The results indicate persistent
high failure in single-variable Calculus, an increased failure rate in Discrete
Mathematics, and a high volume of failures in Analytical Geometry and Linear
Algebra.

Resumo. Este artigo analisa o insucesso académico no eixo de matemdtica de
um curso de Engenharia de Computacdo entre 2018.1 e 2025.2, considerando a
reorganizagdo curricular decorrente da curricularizagdo da extensdo a partir
de 2023.1. O estudo utiliza relatorios institucionais por disciplina e semestre,
organizando os componentes por macrotema, como Cdlculo, Geometria Anali-
tica/Algebra Linear e Matemdtica Discreta, e por equivaléncias entre disciplinas
das matrizes antiga e atual. No conjunto do eixo de matemdtica, a taxa de
insucesso passou de 57,8% antes de 2023.1 para 63,5% apos 2023.1. Porém, a
andlise de robustez sem 2020 e 2021 mostra que essa diferenca depende da com-
posicdo da linha de base. Os resultados apontam persisténcia de alto insucesso
em Cdlculo univaridvel, aumento da taxa em Matemdtica Discreta e elevado
volume de insucessos em Geometria Analitica e Algebra Linear.

1. Introducao

A permanéncia discente em cursos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemaética
(STEM) permanece como tema relevante para instituicdes de ensino superior, especial-
mente em areas que dependem de forte formacao quantitativa. No contexto brasileiro, o
Censo da Educacao Superior 2024, produzido pelo INEP/MEC, permite acompanhar a
trajetoria dos estudantes por meio de medidas como evasao, conclusdo, reten¢do e per-
maneéncia. Esses indicadores evidenciam a necessidade de monitoramento sistematico da
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progressao académica, uma vez que a evasao no sistema de educagdo superior brasileiro
alcancou 17,5% no periodo de 2023 a 2024 [INEP 2025a, p. 70]. No caso das engenharias
e da computacio, esse acompanhamento € particularmente importante porque a progressao
curricular costuma depender de disciplinas iniciais de matemaética, fisica e computacao.

Estudos recentes reforcam que o desempenho matemético permanece associado a
trajetoria académica em engenharia. [Wick et al. 2022] analisam iniciativas de retencdo
para estudantes de engenharia e incluem, entre as intervengdes avaliadas, o desacoplamento
entre Fisica e Calculo no primeiro ano, o apoio em Calculo introdutdrio e o treinamento
em visualizacdo espacial. [Varol and Ridder 2024] investigam a retencao em engenharia a
partir do posicionamento matematico e do desempenho em disciplinas de matematica, en-
quanto [Ryan et al. 2025] discutem como exames de posicionamento podem influenciar a
matricula em Célculo 1 e a persisténcia no curso. Na mesma direcdo, [Ibrahim et al. 2025]
discutem o papel de disciplinas iniciais de matemadtica, especialmente Calculo, como
cursos-gateway em STEM, destacando intervengdes colaborativas voltadas a permanéncia
e ao desempenho discente. Esses trabalhos indicam que disciplinas matemaéticas nao devem
ser tratadas apenas como componentes isolados, mas como pontos sensiveis da formagao.

No curso de Engenharia de Computac¢ao do Centro Federal de Educagao Tecno-
l6gica de Minas Gerais (CEFET-MG), Campus Leopoldina, a reorganizagdo curricular
registrada a partir de 2023.1 alterou a composic¢ao do eixo de matemdtica. O Plano Pedago-
gico de Curso (PPC) anterior distribuia esse eixo em componentes como Célculo I, II e 111,
Geometria Analitica e Algebra Vetorial, Algebra Linear, Matematica Discreta e Estatistica.
Na matriz atual, esses contetidos aparecem reorganizados em componentes como Calculo
com Fung¢des de uma Varidvel Real, Calculo com Funcdes de Varias Varidveis, Integracdo e
Séries, Geometria Analitica e Algebra Linear, Matematica Discreta, Equagdes Diferenciais
Ordinérias e Estatistica. Essa alteracdo dificulta comparacdes diretas baseadas apenas em
c6digo ou nome de disciplina, exigindo agrupamentos por macrotemas, familias analiticas
e equivaléncias curriculares.

Diante desse cendrio, este artigo analisa o insucesso académico no eixo de matema-
tica entre 2018.1 e 2025.2, com base em relatorios institucionais agregados por disciplina
e semestre. A pergunta que orienta o estudo é: como evoluiu o insucesso nas disciplinas
do eixo de matemética da Engenharia de Computagdo, e quais componentes, macrotemas
e familias analiticas concentram os maiores riscos apos a mudanga curricular de 2023.1?
O objetivo é comparar os periodos pré e pdés-mudanca curricular e identificar pontos do
eixo matemdtico que demandam maior atencdo pedagdégica e institucional. Assim, a
contribuic@o deste trabalho reside em oferecer um diagndstico quantitativo e reprodutivel,
baseado em dados institucionais agregados e alinhado ao contexto curricular descrito nos
PPCs do curso.

Além desta Introducdo, o artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2
aborda a fundamentacgdo tedrica do estudo; a Secao 3 detalha a metodologia de coleta e
andlise de dados; e a Secdo 4 expde os resultados obtidos. Na sequéncia, a Secdo 5 traca
uma comparacgdo do cendrio pré e pds-mudanca curricular e aprofunda a discussdo com a
andlise por macrotema e equivaléncias criticas; a Se¢do 6 apresenta as discussdes gerais a
partir das andlises realizadas. Por fim, a Secdo 7 traz as consideragdes finais, seguida pelos
agradecimentos e pelas referéncias bibliogréficas.
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2. Fundamentacao Tedrica

A andlise do insucesso em disciplinas de matemadtica insere-se na discussao sobre perma-
néncia e sucesso académico em cursos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM), marcados por forte encadeamento de pré-requisitos e por componentes iniciais
de alta exigéncia. No contexto brasileiro, os Indicadores de Fluxo da Educac¢do Superior,
produzidos pelo INEP/MEC a partir do Censo da Educagao Superior, permitem acompa-
nhar evasdo, permanéncia, retencio e conclusdo efetiva. No fluxo 2023-2024, o sistema de
educacdo superior brasileiro registrou taxa de evasao de 17,5%, permanéncia de 75,3%,
retencdo de 32,6% e conclusdo efetiva de 64,9% [INEP 2025b]. Esses dados reforcam
a importancia de monitorar trajetorias formativas e pontos de fragilidade na progressao
académica.

Na literatura sobre permanéncia no ensino superior, [Tinto 2025] destaca percep-
coes, motivacdo, engajamento académico e redes de interacdo nas decisdes de permanecer
ou sair. Em STEM, [Seymour and Hunter 2019] mostram que a saida ou deslocamento de
estudantes resulta de multiplos fatores, como preparacdo prévia, experiéncias pedagdgicas,
organizacdo curricular e pertencimento. Essa perspectiva evita interpretar o insucesso em
matemadtica apenas como dificuldade individual, situando-o também como evidéncia de
pontos sensiveis da estrutura curricular.

Nos cursos de engenharia e computacao, as disciplinas matematicas cuamprem papel
formativo central, pois sustentam contetidos posteriores de modelagem, algoritmos, andlise
de sistemas, estatistica, métodos numéricos, otimiza¢cdo e componentes profissionalizantes
[Pepin et al. 2021]. Por estarem frequentemente nos periodos iniciais e articuladas a pré-
requisitos, podem se tornar pontos de estrangulamento curricular ao concentrar reprovagoes,
cancelamentos ou trancamentos. Assim, o insucesso no eixo de matematica pode afetar a
progressdo, a permanéncia e a relacdo do estudante com o curso, como indicam estudos
sobre trajetdrias de estudantes de engenharia apos reprovacao em Célculo Diferencial e
Integral [Martens et al. 2025].

O Cilculo ocupa posicao de destaque por ser recorrente nos primeiros periodos
de cursos STEM e por estruturar conhecimentos usados em componentes posteriores.
[Ibrahim et al. 2025] discutem disciplinas iniciais de matematica, especialmente Célculo,
como cursos-gateway em STEM, destacando intervencdes colaborativas voltadas a perma-
néncia e ao desempenho discente. Para este artigo, essa literatura sustenta a leitura do eixo
matemdtico como regido curricular critica: altas taxas de insucesso nesse bloco podem
indicar risco a progressao académica, ainda que os dados agregados nao permitam inferir
trajetdrias individuais.

Embora essa literatura descreva fatores associados a permanéncia e intervencoes
em componentes iniciais, predominam andlises centradas em trajetdrias individuais, po-
sicionamento matematico ou experiéncias pedagdgicas especificas. H4 menos atencado a
procedimentos institucionais que permitam comparar, com dados agregados rotineiramente
disponiveis, componentes renomeados ou redistribuidos apds uma reorganizagao curricular.
Este artigo nao propde um novo método estatistico; sua contribuicao estd em combinar
uma classificacdo documental das duas matrizes, indicadores longitudinais e anélises de
robustez para produzir um diagndstico curricular reprodutivel e acionavel.

Mudangas curriculares podem alterar nomes, cargas hordrias, pré-requisitos, distri-
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buicdo de conteddos e posicao das disciplinas na matriz. Por isso, a comparac¢ao histérica
do insucesso ndo deve depender apenas de c6digos ou nomes de componentes curriculares.
Neste estudo, essa necessidade decorre da reorganizacdo do eixo matemadtico a partir
de 2023.1. O recorte por macrotemas agrupa areas como Célculo, Geometria Analitica,
Algebra Linear, Matemdtica Discreta, Estatistica e Equacdes Diferenciais, enquanto as
familias analiticas aproximam disciplinas com funcio curricular semelhante entre matrizes.
Essa estratégia torna a comparagdo pré e pés-mudancga curricular mais coerente com 0s
PPCs, embora exija cautela interpretativa.

Os indicadores agregados por disciplina e semestre permitem acompanhar padroes
longitudinais de insucesso e identificar componentes com maior concentracio de eventos.
Contudo, a taxa de insucesso utilizada expressa a razdo entre eventos de insucesso e
discentes registrados em uma disciplina ofertada, ndo uma medida individual de evasdo ou
reten¢@o no curso. Assim, diferencas entre periodos, macrotemas ou familias analiticas sdo
tratadas como associagdes empiricas, Uteis para indicar pontos do curriculo que demandam
atencdo pedagdgica, revisdo de pré-requisitos, apoio académico ou estudos posteriores
com microdados.

3. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem quantitativa, documental e longitudinal, alinhada a
l6gica de desenhos quantitativos orientados por varidveis, mensura¢do de indicadores e
comparagdo entre grupos ou periodos [Creswell and Creswell 2018]. O objetivo metodo-
l6gico € analisar a evolucao do insucesso académico em disciplinas associadas ao eixo
de matematica do curso de Engenharia de Computagdo, considerando a reorganizacao
curricular registrada a partir de 2023.1. A andlise utiliza dados agregados por disciplina
e semestre, de modo que os resultados descrevem eventos de insucesso em componentes
curriculares ofertados, e ndo trajetérias individuais de estudantes.

O periodo compreende 16 semestres (2018.1-2025.2), agrupados em pré-mudanga
(2018.1-2022.2) e p6és-mudanga (2023.1-2025.2), conforme os Projetos Pedagdgicos do
Curso (PPCs)'. As fontes primdrias foram relatérios sintéticos de insucesso académico
emitidos por semestre em formato PDF. Esses relatdrios informam, para cada disciplina,
o nimero de turmas, discentes, cancelamentos, reprovagdes (por média; falta; média e
falta; nota e falta), trancamentos e total de insucessos, complementados pelos PPCs para
interpretacdo curricular.

A unidade de andlise € a disciplina ofertada em um semestre. Cada observagdo cor-
responde a uma combinagdo entre semestre, cddigo da disciplina, nome da disciplina, ma-
crotema, familia analitica, nimero de turmas, nimero de discentes e eventos de insucesso.
A base final contém 154 registros de disciplina-semestre, dos quais 139 compdem o eixo
matematico principal e 15 integram a subandlise de matematica aplicada/computacional.

O eixo matemadtico principal inclui disciplinas estruturantes de formagdo matemd-
tica, como Célculo, Geometria Analitica, Algebra Linear, Matematica Discreta, Estatistica,
Integracdo e Séries, Equagdes Diferenciais Ordinarias, Equagdes Diferenciais Parciais,
Varidveis Complexas e Fundamentos Matematicos. Por decisao metodoldgica, Equagdes

IDisponiveis em: https://www.eng-computacao.leopoldina.cefetmg.br/grade-e-
corpo—docente/informacoes—do—curso
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Diferenciais Parciais foi mantida no eixo matematico principal, em razdo de sua fungdo
formativa associada a sequéncia de calculo e equagdes diferenciais.

Pesquisa Operacional e Métodos Numéricos foram analisados separadamente como
matemadtica aplicada/computacional. Essa separagao busca evitar que componentes com
orientacdo mais explicita para otimiza¢do, modelagem computacional e métodos numéricos
distorcam a leitura do eixo matemadtico principal. Ainda assim, esses componentes foram
preservados em subandlise, por sua relevancia para a formagdo quantitativa do curso.

Como a mudanga curricular alterou nomes, cddigos e organiza¢do de componentes,
as disciplinas foram classificadas também por macrotema e familia analitica. O macrotema
agrupa dreas amplas, como Célculo, Geometria Analitica, Algebra Linear, Matematica
Discreta, Estatistica e Equacdes Diferenciais. A defini¢do das familias analiticas con-
siderou conjuntamente: (i) a sobreposicdo de contetidos descritos nas ementas; (i1) a
posicdo do componente na sequéncia formativa; (iii) seus pré-requisitos € componentes
subsequentes; e (iv) sua funcdo no eixo de matemaética. A classificacdo ndo representa
equivaléncia administrativa integral entre disciplinas, mas continuidade analitica suficiente
para comparacao historica. Casos em que a reorganizagdo distribuiu conteidos entre mais
de um componente foram mantidos em macrotemas amplos ou analisados separadamente.

O indicador central do estudo € a taxa de insucesso, definida como:

. total de insucessos
taxa de insucesso =

discentes matriculados na disciplina’

O total de insucessos agrega cancelamentos, reprovacdes por média, reprovacoes
por nota, reprovacdes por falta, reprovacdes por média e falta, ocorréncias de nota e
falta e trancamentos. Também foram analisadas a composi¢ao dos tipos de insucesso e a
participacdo de cada disciplina no total de insucessos do periodo pds-2023.1.

Inicialmente, foram calculadas estatisticas descritivas por semestre, incluindo
numero de disciplinas ofertadas, turmas, discentes, total de insucessos e taxa agregada
de insucesso. Em seguida, comparou-se a propor¢ao de insucessos nos periodos pré e
p6s-2023.1 por meio de teste z para duas propor¢des. Para essa comparacdo, os totais de
insucessos e sucessos foram tratados como contagens binomiais agregadas, seguindo a
abordagem de andlise de dados categdricos descrita por [Agresti 2019]. Foram reportados
diferenca em pontos percentuais, intervalo de confianca de 95%, valor-p, razdo de risco,
intervalo de confianca da razdo de risco (RR), odds ratio e tamanho de efeito de Cohen h
[Cohen 1988].

Para avaliar tendéncia temporal, utilizou-se regressao logistica binomial agrupada,
tendo como numerador o total de insucessos, como denominador o niumero de discen-
tes registrados e como varidvel explicativa a ordem temporal do semestre, também em
consonancia com modelos para respostas bindrias agregadas [Agresti 2019]. A analise
foi estratificada por macrotema, familia analitica e grupos de equivaléncia considerados
criticos para o artigo. Adicionalmente, foram identificadas as disciplinas que mais con-
tribuiram para o volume de insucessos no periodo pds-2023.1 e as maiores taxas entre
disciplinas com pelo menos 30 discentes.

Nao foi aplicada corre¢do para multiplas comparagdes as andlises estratificadas. A
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comparacdo agregada pré/p6s foi definida como andlise principal, enquanto as comparagdes
por macrotema e familia tiveram finalidade diagndstica e exploratdria. Por isso, os valores-
p estratificados sdo interpretados como sinais que orientam investigacao posterior, em
conjunto com magnitude, intervalo de confianga, volume de registros e coeréncia curricular,
e ndo como confirmacdes independentes de efeitos causais.

Como os anos de 2020 e 2021 refletem condi¢des excepcionais de oferta e acompa-
nhamento académico (periodo da pandemia), realizou-se uma analise de robustez excluindo
esses semestres. O objetivo foi verificar se a diferenca entre os periodos pré e pds-2023.1 se
mantinha quando os anos potencialmente atipicos eram retirados da linha de base. Também
foi realizada uma comparagdo interna do periodo pés-mudanca curricular, separando o
pOs inicial, de 2023.1 a 2024.1, do p6s recente, de 2024.2 a 2025.2. Os resultados foram
interpretados de forma observacional. A base utilizada € agregada por disciplina-semestre e
nao contém microdados individuais, como histérico académico, perfil de ingresso, docente,
turma, turno ou repeténcia discente. Além disso, um mesmo estudante pode estar regis-
trado em mais de uma disciplina ou semestre, o que limita a interpretacdo das observacdes
como unidades independentes. Portanto, as diferencas pré e p6s-2023.1 nao sdo tratadas
como efeitos causais da mudanca curricular, mas como associacdes empiricas uteis para
diagndstico institucional, priorizacdo de componentes criticos e formulagdo de estudos
posteriores com dados mais detalhados.

4. Resultados

Esta secdo apresenta uma visdo descritiva do insucesso no eixo matematico principal entre
2018.1 e 2025.2. O objetivo € caracterizar a série temporal, a composi¢do dos tipos de
insucesso e as disciplinas que mais contribuiram para o volume observado no periodo
posterior a mudanca curricular. A comparagdo estatistica entre os periodos pré e pos-
2023.1 € aprofundada na Se¢do 5. Os scripts e arquivos de apoio utilizados na anélise estdo
disponiveis em repositério ptiblico de artefatos?, garantindo reprodutibilidade.

Ao longo dos 16 semestres analisados, foram registrados 2.418 registros de dis-
centes nas disciplinas do eixo matematico principal e 1.463 eventos de insucesso. No
periodo pré-2023.1, foram contabilizados 1.288 registros de discentes e 745 insucessos,
com taxa agregada de 57,8%. No periodo pds-2023.1, foram contabilizados 1.130 registros
de discentes e 718 insucessos, com taxa agregada de 63,5%.

A Figura 1 apresenta a evolug@o semestral da taxa de insucesso. No pré-2023.1,
observa-se maior oscilacio, com taxas entre 27,5% em 2020.1 e 78,7% em 2018.2. No pds-
2023.1, as taxas permanecem elevadas, mas com menor amplitude, variando de 57,4% em
2025.1 a70,8% em 2023.2. Assim, o eixo matematico manteve niveis altos de insucesso ao
longo de todo o periodo, com taxas sempre acima de 57% ap0s a reorganizagao curricular.

A composicao dos eventos de insucesso indica mudanga importante no perfil dos
registros. No periodo pré-2023.1, a reprovacdo por média corresponde a 51,7% dos
insucessos, seguida pelos trancamentos, com 25,1%, pelas reprovagdes por média e falta,
com 13,7%, e pelos cancelamentos, com 9,5%. No periodo pds-2023.1, a reprovacao por
média passa a representar 68,9% dos eventos, enquanto as reprovacdes por média e falta

Disponivel em: https://github.com/petcomp-cefetmg/
analiselInsucessosMatematica
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Figura 1. Taxa de insucesso por semestre no eixo de matematica principal.

correspondem a 16,4%, os trancamentos caem para 8,1% e os cancelamentos representam

6,5%.

A Figura 2 evidencia que, no p6s-2023.1, o insucesso estd mais concentrado em
reprovacdes do que em trancamentos. Esse resultado € relevante para a interpretagdo
pedagdgica dos achados, pois desloca a atenc¢do para dominio de contetido, avaliacdo, fre-
quéncia, pré-requisitos e acompanhamento da aprendizagem, mais do que para afastamento

formal da disciplina.

P44 Cancelamentos BB Reprovacio por média NN Média/falta %22 Trancamentos

P6s-2023.1 %

6,5% 68,9% 16,4% 8,1%
0000000000000000
rre20231 YWY NN
IRIREHRIRERKRRKRRRKRRK
9,5% 51,7% 13,7% 25,1%
0% 20% 40% 60% 80%

Participagdo no total de insucessos (%)

Figura 2. Composicao dos tipos de insucesso por periodo.
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No periodo posterior a mudanga curricular, quatro disciplinas concentram 543
insucessos, equivalentes a 75,6% dos eventos do eixo matemaético principal. Calculo com
Funcdes de uma Varidvel Real apresenta o maior volume, com 217 insucessos em 295
registros de discentes, taxa de 73,6% e participagdo de 30,2% no total do periodo. Em
seguida, Geometria Analitica e Algebra Linear registra 169 insucessos em 255 registros,
taxa de 66,3% e participacdo de 23,5%. Matematica Discreta soma 84 insucessos em 129
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registros, com taxa de 65,1%, enquanto Calculo com Funcdes de Vérias Varidveis I soma
73 insucessos em 108 registros, com taxa de 67,6%. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
disciplinas com maior contribuicdo para os insucessos no novo PPC.

Tabela 1. Disciplinas com maior contribuicao para os insucessos no p6s-2023.1

Codigo Disciplina Matriculas  Insuc. Taxa Part.
GO3CFVRO0.01 Célculo com Fungdes de uma Varidvel Real 295 217  73,6% 30,2%
GO3GAALO0.01 Geometria Analitica e Algebra Linear 255 169  66,3% 23,5%
G03MDIS0.02 Matematica Discreta 129 84 651% 11,7%
GO3CFVV1.01 Calculo com Fungdes de Varias Varidveis I 108 73 67,6% 10,2%
GO3ISERO0.01 Integracédo e Séries 95 46  48,4% 6,4%
GO3ALINO0.01 Algebra Linear 41 23 56,1% 3,2%
GO3EDORO0.01 Equacgdes Diferenciais Ordindrias 38 17 44,7% 2,4%
G03MDIS0.01 Matematica Discreta 24 16 66,7% 2,2%
MATO05610 Algebra Linear 31 15 48,4% 2.1%
MAT04 Ciélculo IIT 28 14 50,0% 1,9%

Esses resultados indicam forte concentragdo do insucesso em poucos componentes.
As duas disciplinas com maior volume, Cédlculo com Fun¢des de uma Varidvel Real
e Geometria Analitica e Algebra Linear, somam 386 insucessos, equivalentes a 53,8%
dos eventos do periodo pds-2023.1. Portanto, agcdes de monitoramento € apoio nessas
disciplinas tendem a alcancar parcela expressiva dos casos observados.

5. Comparacao Pré/Pés Mudanca Curricular e Analise por Macrotema

Esta secdo compara o comportamento do insucesso antes e depois da reorganizacao
curricular registrada a partir de 2023.1 e a andlise das disciplinas por macrotema. A
comparacio considera o eixo matemadtico principal e utiliza como numerador o total
de insucessos e como denominador o total de discentes registrados nas disciplinas do
recorte. Os resultados devem ser interpretados como associagdes em dados agregados por
disciplina-semestre, € nao como efeito causal direto da mudanga curricular.

5.1. Comparacao agregada

No periodo pré-2023.1, foram registrados 745 insucessos em 1.288 discentes matriculados,
resultando em taxa agregada de 57,8%. No periodo pds-2023.1, foram registrados 718
insucessos em 1.130 discentes matriculados, com taxa de 63,5%. A diferenca estimada
foi de +5,7 pontos percentuais, com intervalo de confianca de 95% entre +1,8 e +9,6
pontos percentuais. O teste z para duas propor¢des indicou diferenca estatisticamente
detectdvel entre os periodos (z = 2,86, p = 0,004). A Tabela 2 apresenta os dados obtidos
na comparagdo agregada.

Tabela 2. Comparacodes agregadas do eixo matematico principal

Comparacdo Nrep. Taxaref. ncomp.  Taxa comp. Dif. RR P
Pré vs. pds, base completa 1288 57,8% 1130 63,5% +5,7p.p. 1,10 0,004
Pré vs. pés, sem 2020-2021 694 67,1% 1130 63,5% -3,6pp. 095 0,117
Pés inicial vs. pds recente 513 66,9% 617 60,8% -6,1 p.p. 091 0,034

A razdo de risco (RR) da comparag@o completa foi 1,10, com intervalo de confianca
de 95% entre 1,03 e 1,17. Isso indica que, na base completa, a taxa de insucesso agregada
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do p6s-2023.1 foi aproximadamente 10% maior que a taxa observada no periodo anterior. O
odds ratio foi 1,27, enquanto o tamanho de efeito de Cohen A foi 0,12, magnitude pequena.
Assim, embora a diferenca seja estatisticamente detectdvel, sua interpretacao substantiva
deve considerar o contexto curricular e a distribuicdo dos semestres que compdem a linha
de base.

A regressao logistica binomial agrupada estimou razao de chances de 1,015 por
semestre, equivalente a 1,029 por ano, mas sem evidéncia estatistica suficiente para afirmar
tendéncia temporal monotonica no periodo completo (p = 0,145). Esse resultado é
coerente com a série semestral apresentada na Figura 1, na qual hd oscilagdes relevantes
entre semestres, especialmente no periodo pré-2023.1.

A andlise de robustez altera a leitura da comparacao principal. Ao excluir os anos
de 2020 e 2021, a taxa pré-2023.1 passa a 67,1%, superior a taxa pos-2023.1 de 63,5%.
A diferenca torna-se -3,6 pontos percentuais e deixa de ser estatisticamente significativa
(p = 0,117). Isso mostra que os semestres de 2020 e 2021 reduzem a linha de base
pré-2023.1 na analise completa, influenciando a diferenca agregada observada entre os
periodos.

Também foi comparado o pds inicial, de 2023.1 a 2024.1, com o pds recente, de
2024.2 a 2025.2. A taxa caiu de 66,9% para 60,8%, diferenca de -6,1 pontos percentuais
(p = 0,034). Esse resultado sugere redu¢do dentro do préprio periodo pés-mudanca
curricular, ainda que as taxas recentes permanecam elevadas em termos absolutos.

A diferenca agregada entre os periodos ndo se distribui de maneira homogénea
entre os macrotemas. A Tabela 3 apresenta a comparagio pré e p6s-2023.1 por drea do
eixo matematico. Matematica Discreta apresenta aumento de 45,6% para 65,4%, diferenca
de +19,7 pontos percentuais (p < 0,001). Geometria Analitica também apresenta aumento,
de 58,0% para 66,3%, diferenca de +8,3 pontos percentuais (p = 0,047). Em Célculo, por
outro lado, a taxa permanece praticamente estavel, passando de 65,3% para 65,0%.

Tabela 3. Comparacao pré e pos-2023.1 por macrotema

Macrotema Npre laxapre mn,.s Taxa pos Dif. RR P
Matematica Discreta 171 45.6% 153 65.4% +19.7p.p. 1.43 0.000
Geometria Analitica 288 58.0% 255 66.3%  +83p.p. 1.14 0.047
Fundamentos Matemdticos 28 57.1% 6 833% +262p.p. 146 0.231
Variaveis Complexas 11 54.5% 1 100.0% +45.5p.p. 1.83 0.377
Algebra Linear 76 46.1% 72 52.8%  +6.7p.p. 1.15 0.413
Estatistica 119 45.4% 34 47.1%  +1.7p.p. 1.04 0.862
Célculo 591 65.3% 569 65.0% -03pp. 1.00 0918
Equacgdes Diferenciais 0 - 40 47.5% - - -
Tépicos de Matematica 4 75.0% 0 - - - -

A Figura 3 evidencia que os maiores aumentos relativos ocorrem em macrotemas
com comportamentos distintos em termos de volume. Algumas diferengas expressivas,
como em Varidveis Complexas e Fundamentos Matematicos, devem ser lidas com cautela
por envolverem poucos discentes no periodo pds-2023.1. J4 Matematica Discreta e Geo-
metria Analitica combinam aumento de taxa com volume mais consistente de discentes,
tornando-se pontos prioritdrios para andlise curricular e pedagégica nas secoes seguintes.
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Variaveis Complexas iy, s
Fundamentos Matematicos iy -
Matematica Discreta A, .
Geometria Analitica W, .3
Algebra Linear Y .1
Estatistica % +1.7
célculo 03

Diferenca pos - pré (p.p.)

Figura 3. Diferenca pés—pré por macrotema, em pontos percentuais.

Em sintese, a comparacdo completa aponta aumento agregado do insucesso apds
2023.1, mas a analise de robustez mostra que esse resultado € sensivel a presenca dos
semestres de 2020 e 2021. Portanto, a evidéncia mais defensdvel ndo € a de uma piora
causal simples apds a mudanca curricular, mas a de persisténcia de taxas elevadas no eixo
matematico, com concentra¢do de aumentos em macrotemas especificos.

5.2. Analise por Macrotema

A anélise por macrotema permite verificar que a variagdo do insucesso ndo se distribui
de forma homogénea. Matemadtica Discreta apresenta 0 maior agravamento, passando de
45,6% para 65,4% (p < 0,001) e razdo de risco de 1,43e razdo de risco de 1,43, enquanto
Geometria Analitica também apresenta aumento estatisticamente detectdvel, de 58,0%
para 66,3% p = 0,047), além de volume elevado no p6s-2023.1: 169 insucessos em 255
registros de discentes, equivalentes a 23,5% dos insucessos do periodo.

Tabela 4. Familias equivalentes criticas do eixo matematico

Grupo Npre  Taxapré  npss  Taxa pos Dif. P

Matematica Discreta 171 45,6% 153 654% +19,7p.p. < 0,001
Geometria Analitica 288 58,0% 255 66,3% +8,3 p.p. 0,047
Algebra Linear 76 46,1% 72 52,8% +6,7 p.p. 0,413
Estatistica 119 45,4% 34 47,1% +1,7 p.p. 0,862
Calculo univariavel 362 74,0% 295 73,6% -0,5 p.p. 0,891

O comportamento de Célculo exige leitura distinta. Como macrotema amplo,
permanece praticamente estavel, passando de 65,3% para 65,0%. Na familia equivalente
de Calculo univaridvel, porém, a taxa ja era elevada antes da mudanca curricular e se
mantém nesse patamar: 74,0% no pré e 73,6% no pés. Portanto, a estabilidade ndo indica
auséncia de problema, mas persisténcia de um componente critico.

No periodo p6s-2023.1, o insucesso ndo se distribui de forma uniforme. Calculo
com Funcdes de uma Varidvel Real e Geometria Analitica e Algebra Linear somam
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386 insucessos, ou 53,8% do total do eixo matemadtico principal. Ao incluir Matemética
Discreta, o conjunto alcanca 470 insucessos, equivalentes a 65,5% do total. Esses resultados
indicam trés prioridades distintas: Célculo univaridvel, pela persisténcia de taxas muito
elevadas; Matematica Discreta, pelo agravamento apds a mudanca curricular; e Geometria
Analitica, por combinar aumento de taxa com grande peso absoluto no total de insucessos.

Alguns macrotemas apresentam diferencas aparentes elevadas, mas com baixo
nimero de registros ou presenca assimétrica entre os periodos, como Fundamentos Mate-
maticos, Varidveis Complexas e Equacdes Diferenciais. Por isso, seus percentuais devem
ser tratados como indicios exploratdrios, ndo como evidéncia central sobre a mudanga
curricular.

Algebra Linear e Estatistica apresentam alteracdes pequenas e nio estatisticamente
detectaveis. Em Algebra Linear, a taxa passa de 46,1% para 52,8% (46, 7 p.p.; p = 0,413);
em Estatistica, de 45,4% para 47,1% (41,7 p.p.; p = 0,862). Assim, os maiores sinais de
mudanga concentram-se em Matemdtica Discreta e Geometria Analitica, enquanto Célculo
permanece como eixo estruturalmente critico.

5.3. Matematica aplicada e computacional

No recorte de matemadtica aplicada e computacional, os resultados diferem do eixo princi-
pal: A Tabela 5 mostra que Métodos Numéricos reduziu sua taxa de insucesso, enquanto
Pesquisa Operacional aparece apenas no periodo p6s-2023.1, com valores baixos. Esse
bloco apresenta menor volume e ndo reproduz o padrao critico observado no eixo matema-
tico, devendo ser interpretado como andlise complementar.

Tabela 5. Subanalise de matematica aplicada/computacional

Macrotema Npre  Taxapré npgs  Taxa pos Dif. P

Métodos Numéricos 48 22.9% 42 11,9% -11,0p.p. 0,173
Pesquisa Operacional 0 - 15 6,7% - -

Em sintese, a anélise indica que a mudanga curricular ndo produziu deslocamento
homogéneo do insucesso. O nicleo empirico mais relevante combina persisténcia e
deslocamento: Calculo univaridvel permanece historicamente critico, Matematica Discreta
apresenta agravamento expressivo e Geometria Analitica retine aumento de taxa e grande
participacdo no total de eventos.

6. Discussao

Os resultados nao sustentam atribuir a mudanga curricular o aumento agregado do in-
sucesso, pois a andlise de robustez mostra sensibilidade aos semestres de 2020 e 2021.
A contribui¢do empirica estd em evidenciar taxas persistentemente elevadas e sua con-
centracdo em componentes especificos, leitura coerente com a literatura que relaci-
ona disciplinas iniciais de STEM a fatores institucionais, curriculares e pedagdgicos
[Tinto 2025, Seymour and Hunter 2019].

Calculo univaridvel permanece proximo de 74% nos dois periodos, confirmando
uma barreira historica de progressdao [Hagman et al. 2017, Ibrahim et al. 2025]. Matema-
tica Discreta aumenta de 45,6% para 65,4%, enquanto Geometria Analitica e Algebra
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Linear combina aumento moderado e elevado volume de insucessos. Esses padroes suge-
rem investigar, respectivamente, dificuldades persistentes, o agravamento apds a mudanca
e a integracao de conteudos, carga, ritmo, pré-requisitos e critérios avaliativos.

O aumento das reprovacdes por média e a reducao dos trancamentos direcionam
possiveis acdes para diagnoéstico inicial, monitoria por contetddos criticos, avaliacdes
formativas, revisao de pré-requisitos e identificacdo precoce de estudantes em risco. Essas
acoes devem ser avaliadas em estudos préprios, pois o desenho observacional ndo estima
sua eficacia. Em outras institui¢des, o protocolo pode ser reproduzido com relatérios
agregados e documentagdo curricular: classificam-se macrotemas e correspondéncias,
acompanham-se taxas e volumes e testam-se periodos atipicos.

6.1. Ameacas a Validade

Quanto a validade interna, o desenho observacional ndo controla preparacdo prévia, perfil
de ingresso, docente, turma, turno, praticas avaliativas ou mudangas simultaneas. A
pandemia altera a linha de base, e um estudante pode aparecer em diferentes disciplinas
ou semestres, sem independéncia individual dos registros. Quanto a validade conceitual,
o indicador combina cancelamentos, reprovacdes e trancamentos; ele mede eventos em
componentes, ndo evasdo, retencdo acumulada ou trajetérias. As familias analiticas
reduzem incompatibilidades, mas ndo tornam idénticas disciplinas com ementas, cargas e
posicdes distintas.

Quanto a validade externa, os dados provém de um tnico curso. Nao se devem
generalizar as taxas nem estabelecer relagdo causal entre curricularizagiao da extensdo e
desempenho. Ainda assim, a concentracao de mais da metade dos insucessos p6s-2023.1
em dois componentes oferece base objetiva para priorizar Célculo, Matemadtica Discreta e
Geometria Analitica e Algebra Linear no acompanhamento académico.

7. Consideracoes Finais

Este artigo analisou o insucesso no eixo de matemadtica entre 2018.1 e 2025.2. A taxa
agregada passou de 57,8% para 63,5%, mas a analise sem 2020 e 2021 mostra que a
diferenca depende da linha de base e nao demonstra efeito causal da mudanga curricular.
Célculo com Fungdes de uma Varidvel Real mantém o maior impacto, com 217 insucessos
e taxa de 73,6%; Matemadtica Discreta apresenta 0 maior aumento, de 45,6% para 65,4%; e
Geometria Analitica e Algebra Linear registra 169 insucessos e taxa de 66,3%.

Os resultados constituem diagndstico institucional, limitado por dados agregados, e
orientam acompanhamento da aprendizagem durante o semestre. Trabalhos futuros devem
integrar microdados e avaliar intervengdes nos componentes criticos. Outras institui¢oes
podem adaptar a classificacdo documental, o monitoramento longitudinal e as andlises
de sensibilidade a suas matrizes, usando indicadores por macrotema e equivaléncias para
orientar decisdes curriculares e politicas de permanéncia.
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