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Resumo

Este trabalho é uma proposta de metodologia para auxiliar o gestor na tomada de decisao
para a construcao de mecanismos de apoio ao estudante que vao além dos aspectos intelec-
tuais. A metodologia K-means possibilitou explicar a variabilidade das notas nas turmas
analisadas, identificou a formacao de um nimero reduzido de estudantes que necessitam
de acompanhamento educacional com o propésito de melhoria da vida académica, permi-
tiu observar a presenga de pequenos grupos de notas que influenciaram positivamente na
média geral da turma. Assim, com a utilizagdo da metodologia e diante das avaliagoes
institucionais, os profissionais envolvidos no processo de ensino e aprendizagem poderao
tomar decisoes acertadas com relagao a melhoria dos indices da instituicao da qual fazem
parte e direcionar as melhores agoes no sentido de maximizar os indices avaliativos em

favor do bem-estar dos estudantes.

Palavras-chave: Educacao, Indices avaliativos, Matematica, Gestao.
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Abstract

This paper proposes a methodology to assist managers in making decisions to build stu-
dent support mechanisms that go beyond intellectual aspects. The K-means methodology
made it possible to explain the variability of grades in the classes analyzed, identified the
formation of a small number of students who need educational support for the purpose
of improving their academic life, and allowed us to observe the presence of small groups
of grades that positively influenced the overall average of the class. Thus, by using the
methodology and in light of institutional assessments, professionals involved in the tea-
ching and learning process will be able to make informed decisions regarding improving
the indices of the institution they are part of and direct the best actions to maximize the

evaluative indices in favor of the well-being of students.

Keywords: Education, Evaluation indexes, Mathematics, Management.
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Introducao

A busca por melhorias no povo brasileiro faz-se entender que é preciso investir em
educagao e com isso surgiu a necessidade de criar mecanismos para avaliar os progressos
e retrocessos da educacao. Na educacao bésica, a partir de 1990, eles vém se traduzindo
em uma aparelhagem estatal formada por provas e indices, como o Sistema de Avaliacao
da Educacao Basica, SAEB, o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica, IDEB,
o Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM, o Exame Nacional para Certificacao de
Competéncias de Jovens e Adultos, ENCCEJA, a Prova Brasil ou Avaliagao Nacional
de Rendimento Escolar, ANRESC, Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes,

PISA, para avaliar a reducao.

O IDEB é calculado a partir do fluxo escolar e da proficiéncia em Lingua Portuguesa
e Matematica. O fluxo é um valor entre 0 e 1 sendo obtido pelo quociente entre o nimero
de alunos aprovados em uma turma e o nimero inicial de alunos da turma, enquanto a
proficiéncia é um ntumero entre zero e dez obtido pela média das notas dos alunos nas
avaliacoes de Lingua Portuguesa e de Matemaética obtidas no SAEB. Assim, O IDEB é o

resultado do produto da média obtida na proficiéncia pelo fluxo.

Note que algumas avaliacoes do sistema consideram somente duas disciplinas, em-

bora os estudantes estejam cursando diferentes componentes curriculares.

O sistema educacional brasileiro é formado pelos ensinos da educacao basica e supe-
rior. A educagao basica vai desde a educagao infantil ao ensino médio. O ensino superior
fica a cargo das universidades, faculdades e institutos federais, estaduais e municipais de

Educacao.

Os Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia, um dos entes associados
a educagao bésica através da educagao profissional técnica de nivel médio, estao em um
contexto diferenciado com relagao a oferta e formacao de estudantes. A diferenca é notada
pela oferta de disciplinas que permitem aos alunos avancarem nos estudos, ao mesmo
tempo que propoe uma formacao profissional técnica de nivel médio, além de ofertar

cursos de graduagao e pos-graduacao.

Com relacao as avaliagoes institucionais, os Institutos Federais de Educacao sao
submetidos a avaliacado do SAEB, bienalmente, e consequentemente, ao indice IDEB.

Assim, ha necessidade de que o gestor escolar tome decisoes acertadas para as melhorias



do bem-estar estudantil, do fluxo escolar e do bom rendimento académico.

No SAEB, sao coletadas informagoes relevantes no que se refere a captagao da des-
cricao dos estudantes, por exemplo, aspectos econémicos, culturais e etnias. A atividade
docente, ao tempo que permite um professor perceber diferentes rendimentos dos alunos
em determinada disciplina, as vezes, a compreensao sobre as lacunas deixadas por essas
diferencas sao imperceptiveis para ele. Dessa forma, o gestor escolar, além da percepcao
sobre os niimeros que refletem o bom rendimento académico, deve ser sensivel as questoes

que promovem o mau desempenho dos estudantes.

Neste contexto, uma analise individualizada dos rendimentos académicos pode nao
refletir os déficits existentes em um grande grupo de estudantes do qual o gestor esco-
lar é responsavel. Segundo a matriz nacional comum, compete ao gestor escolar cons-
truir e adequar-se as normatizagoes em compasso com a educagao e suas mudangas. O
acompanhamento de um grande grupo de estudantes sobre os aspectos sociais, culturais,

econdmicos e académicos envolve uma dindmica muito complexa.

Diante da complexidade da analise de diferentes estudantes em itinerarios educacio-
nais, apresenta-se neste trabalho uma proposta de analise multivariada na qual os grupos
de estudantes podem ser analisados para compreender o panorama do Instituto Federal

de Educagao, Campus Pedro II, Piaui.
Motivacao

Diante das avaliacoes institucionais, os gestores escolares devem tomar decisoes acertadas
em relacao a melhoria dos indices da instituicao da qual fazem parte. Os professores, que
estao envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, por mais que acompanhem um ni-
mero reduzido de estudantes, é o gestor escolar quem se torna o responsével por direcionar

as melhores agoes académicas para maximizar os indices avaliativos da instituicao.

Realizar o acompanhamento académico de todos os estudantes, individualmente, é
uma tarefa dificilmente executavel. A proposta deste trabalho é apresentar uma metodo-
logia que auxilie no acompanhamento educacional dos estudantes do Instituto Federal de
Educagao (IFPI), Campus Pedro II.

Objetivos

O objetivo geral deste estudo é apresentar uma metodologia para auxiliar o gestor acadé-
mico na descri¢gao do panorama de rendimentos escolares do Instituto Federal de Educacao
(IFPI), Campus Pedro II. A metodologia considera uma anélise estatistica multivariada

dos dados educacionais relativos ao primeiro semestre do ano de 2023.

Além disso, os objetivos especificos deste estudo se concentram em:




(i) Realizar analise descritiva do conjunto de dados;

(ii) Analisar e descrever os aspectos nos quais a metodologia proposta neste trabalho
podera ser 1til para auxiliar na descricao e acompanhamento de rendimentos aca-

démicos;

(iii) Apresentar possibilidades do uso da metodologia para melhoria na tomada de deci-

Sa0.

Estrutura do Trabalho

A partir do objetivo principal proposto neste estudo, de analisar dados educacionais de
forma multivariada no que se refere aos rendimentos académicos dos estudantes e aspectos
sociais, este trabalho estd dividido em quatro capitulos. A fundamentacao tedrica é o
primeiro capitulo. Nele se apresentam aspectos legais sobre o IFPI Campus Pedro II,

avaliacoes e rendimento escolar.

No segundo, apresenta-se a metodologia e os materiais dos estudos. No terceiro,

faz-se a anélise dos dados e discussao dos resultados e no quarto as consideragoes finais.




Capitulo 1

Fundamentacao Teoérica

Neste capitulo serao apresentados os aspectos tedricos que fundamentam este estudo.
Serao abordados toépicos inerentes & metodologia, contetidos relativos & sistemética de

acompanhamento escolar.

1.1 Breve histérico das avaliagcoes educacionais

O Instituto Federal do Piaui foi criado pelo artigo 5°, inciso XXIV, da lei n.? 11.892, de
29 de dezembro de 2008, pertence a Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnolégica que, entre outras institui¢oes, inclui, no inciso I da mesma lei, os Institutos

Federais.

O Instituto Federal do Piaui, Campus Pedro II, atende publico de jovens e adultos
da Cidade de Pedro II, Piaui, oferecendo cursos técnicos de nivel bésico ou curso de nivel
superior conforme o artigo 21 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB,
2024).

Assim, pelo carater institucional de escola de ensino basico, o Campus Pedro II
participa do conjunto de testes externos do Sistema de Avaliacao da Educagao Basica,
SAEB, instrumentos de avaliacao da Educagao Basica vinculadas ao Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, INEP, que é a autarquia federal
responsavel pela realizagao de avaliagoes, pesquisas e levantamentos estatisticos educacio-
nais do governo federal que produz dados anuais a respeito da educacgao bésica e superior,
respectivamente, através do Censo Escolar e do Censo da Educagao Superior (INEP,
2024a).

Para atingir os objetivos educacionais, segundo o artigo 214 da Constituicao Federal,
o Plano Nacional de Educacao, com duracao de dez anos, sera estabelecido por lei, e,
através dele, o Sistema Nacional de Educagao seré articulado em regime de colaboragao

de maneira que estratégias, objetivos, metas e estratégias possam ser implementadas



Capitulo 1. Fundamentacio Tedrica

assegurando manutencao e desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis, etapas e
modalidade por meio das agoes integradas dos poderes piblicos das diferentes esferas

federativas.

No [PNE (2014) apresentam-se as diretrizes para o sistema educacional brasileiro. A
partir dessas consideragoes o IFPI Campus Pedro II em cumprimento as diretrizes, artigo
2°, aplica esforcos que, entre outros, sao a melhoraria da qualidade do ensino, superacao
das desigualdades educacionais, com énfase na promocao da cidadania e na erradicacao
de todas as formas de discriminagao, formacao para o trabalho, promocao humanistica,
cientifica e tecnologica, estabelecimento e aplicacao de recursos piblicos em educagao,
pode preocupar-se, cada vez mais, com o entendimento de pardmetros que melhorem o

rendimento escolar, bem como a qualidade dele.

No que tange ao rendimento escolar, o |[PNE| (2014), salienta através da meta 7
que a educacao bésica deve atingir melhores patamares observando o fluxo escolar e a
aprendizagem de forma que a média nacional no IDEB seja de 5,2 no ensino médio e para
que isso ocorra, de acordo como a estratégia 7.9, se deve orientar as politicas das redes
e sistemas de ensino para diminuir a diferenca entre as escolas com os menores indices
e também a média nacional, e, também, segundo a estratégia 7.11, deve-se melhorar o
desempenho dos alunos da educacao bésica nas avaliacoes da aprendizagem no Programa
Internacional de Avaliagao de estudantes, PISA, para se conseguir 473 na média em 2021,
bem como, conforme a orientacao 7.36, é necessario estabelecer politicas de estimulo as
escolas que melhorarem o desempenho no IDEB para valorizar o mérito do corpo docente,

da direcao e da comunidade escolar.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas, INEP, a cada dois anos, segundo o
pardgrafo segundo do artigo 5° do PNE, fara a divulgacao de estudos sobre a afericao
da evolucao do cumprimento das metas. Isso sera realizado através dos indicadores da
educagao basica e da educagao superior. Entre os indicadores da educacao basica estao
as taxas de rendimento (INEP| 2024a).

Essas taxas sao informagoes produzidas anualmente pelo Inep através dos dados
do Censo Escolar da Educacdo Baésica que se incorporam ao célculo do Indice de De-
senvolvimento da Educacao Bésica, IDEB, sendo um indicador de qualidade educacional
produzido e divulgado a cada dois anos. No IDEB se concentram as informacoes de de-
sempenho dos estudantes nos testes padronizados do Sistema de Avaliagao da Educagao
Basica, SAEB (INEP, [2024b)).

As acoes de carater avaliativo, pertencentes ao SAEB, foram iniciadas em 1990, e,
no decénio (1993-2003), o Brasil assumiu, juntamente com os outros nove signatarios da
Declaracao Mundial sobre Educacgao para Todos, assegurar a universalizagao da educacao
basica (INEP, 2024a). Dessa forma, o SAEB vem contribuindo para a melhoria da
qualidade e universalizacao do acesso a escola, por oferecer subsidios concretos para a

formulacao e o monitoramento das politicas desse nivel de ensino.
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Neste contexto, o Governo Federal, em 1995, lanca a versao preliminar dos Para-
metros Curriculares Nacionais, PCN, que sao materiais separados por disciplinas, nao
obrigatérios que devem subsidiar e orientar a elaboragao e revisao curricular, formagao
continuada do professor, discussoes pedagogicas nas escolas, producao de livros e outros
materiais, e avaliagdo do sistema de educagao. As ideias contidas neles norteiam o SAEB,

pois elas nasceram na Declaragdo Mundial de Educacao para Todos (MEC, [1997).

Segundo |Alexandre (2015)), dentre algumas avaliagoes e indices dos niveis da edu-
cacao basica brasileira sao o SAEB, o IDEB, o Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM,
o Exame Nacional de Certificacao de Competéncias de Jovens e Adultos, ENCCEJA, a
Prova Brasileira do Final do Ciclo de Alfabetizacao, Prova ABC, o Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (PISA - Programme for International Student Assessment).
No ano de 1997, a anélise do desempenho dos alunos na avaliagao foi realizada por meio
dos niveis das escalas de proficiéncia. Isso foi conseguido pelo trabalho de especialistas
das disciplinas avaliadas ao estabelecerem associagoes ou relagoes entre momentos dos

ciclos escolares e os niveis de proficiéncia da escala.

Em 1999, os conhecimentos de ciéncias humanas foram avaliados. Os alunos das
escolas publicas e particulares foram escolhidos por amostra e algumas séries foram con-
templadas. Além de Historia e Geografia, as provas versaram sobre Lingua Portuguesa,
Matematica e Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia). Ja em 2001, os testes trata-
vam de Lingua Portuguesa e Matemética e novas matrizes de referéncias foram adotadas
e amostras de alunos das escolas piblicas e particulares. Em 2003, ocorreu a consolidagao
do formato de 2001.

A partir de 2013, a Avaliagdo Nacional da Alfabetizagao (ANA) prevista no Pacto
Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (PNAIC) foi incorporada ao SAEB, anu-
almente. Avaliagao censitaria envolvendo alunos do ultimo ano do ensino fundamental
das escolas publicas versava sobre escrita, leitura e matematica. Na mesma prova, se
incluiu testes de ciéncias humanas e ciéncias da natureza para estudantes do nono ano
do ensino fundamental de escolas escolhidas por amostra, mantendo Lingua Portuguesa e
Matematica para estes estudantes, bem como, para os demais, conforme 2005. Em 2014,

realizou-se a ANA, novamente.

Em 2015, a fim de tornar os dados coletados mais relevantes, é disponibilizada a
Plataforma Devolutivas Pedagogicas, que traz itens da prova Brasil descritos e comen-
tados por especialistas, possibilitando professores e gestores aprimorarem o aprendizado
dos alunos. As escolas publicas foram escolhidas de forma censitéria e as escolas par-
ticulares de forma amostral, sendo que as provas de Lingua Portuguesa e Matemaética
foram aplicadas para 5° e 9° ano do ensino fundamental, enquanto as mesmas disciplinas
foram aplicadas alunos do ensino médio, escolas publicas e particulares foram escolhidas

de forma amostral. Em 2016, foi aplicada a 3% prova da ANA.

Em 2017, a prova foi aplicada em carater censitario para a 3% série do ensino médio

6
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e para esta mesma série, nas escolas particulares, foi aberta a possibilidade de adesao.
Agora, nao so as turmas do ensino fundamental poderiam apresentar resultados no SAEB,
como no IDEB, de forma censitaria. Em relacao as disciplinas, ficaram mantidas as de
2015.

As matrizes de referéncia da Base Nacional Comum Curricular (2018), em Lingua
Portuguesa e Matemaética, foram adotadas para a prova de 2019, nas turmas de 2° ano do
ensino fundamental, as escolas foram escolhidas amostralmente a fim de que a transicao
para as novas referéncias fosse realizada e o IDEB nao fosse tao impactado. Nas turmas
de 9° ano, aplicou-se provas de Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, com referéncia
na BNCC(2018) e mantidas as provas de Lingua Portuguesa e Matematica, para escolas
publicas, de forma censitaria, para as privadas, por amostra, para o 5° ¢ 9° do ensino
fundamental, com as Matrizes de Referéncia de 2001. Para alunos dos 3° e 4° anos do
ensino médio, foram mantidas a Lingua Portuguesa e Matemaética, com referéncia a 2001,
escolha censitéaria para escolas publicas e amostral para particulares. Em 2021, repetiu-se
o plano de 2019.

1.2 Rendimento académico

Em relacao aos resultados do SAEB 2021, o INEP afirma que um dos impactos importan-
tes ja identificados nas duas ultimas edigoes do Censo Escolar foi o crescimento abrupto
das taxas de aprovagao da rede publica entre 2020 e 2021, quando comparado a 2019, antes
da pandemia. Além disso, afirma que talvez esse aumento das taxas estejam relacionados
aos ajustes e critérios recomendados e adotados pelas escolas e destaca que na formulacao
do indicador ja se considera que o aumento da proficiéncia média nas avaliagoes pode nao

refletir uma efetiva melhora no desempenho do sistema educacional (INEP, 2024c).

O relatorio do INEP em relagao ao PISA 2022 (INEP, 2024d)), afirma que, segundo
Andreas Schleicher, diretor de Educagao da Organizagao para a Cooperagao e Desenvol-
vimento Econdémico, OCDE, existem pontos a serem aprimorados no que diz respeito as
relagoes entre alunos, escola e comunidade, apesar da resiliéncia brasileira nos impactos
da pandemia. E acrescenta que o que acontece na escola influencia o bem-estar dos alunos,
que é necessario despertar o protagonismo dos discentes no processo de ensino, fortalecer
as relacgoes da familia com a escola, além de proporcionar a esses jovens, professores que os
acompanhem nas respectivas trajetorias. Em Matematica, 73% dos alunos ficaram abaixo
do nivel 2, considerado o padrdo minimo; em leitura, 50% ficaram abaixo do minimo e

em Ciéncias, 55% ficaram abaixo do padrao minimo.

Do ponto de vista da avaliagao em busca de indicadores para a educagao basica,
tanto o SAEB quanto o PISA fazem referéncias a elementos subjetivos tais como ajustes

dos critérios de aprovacao e ambiente escolar, respectivamente.
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A compreensao dos valores indicativos de taxas de rendimento escolar esta no en-
tendimento de que a qualidade da escola é um conceito dinamico alcancavel a partir das
dimensoes avaliadas pelos indicadores. Estes servem para a comunidade escolar avaliar e

melhorar a qualidade da escola (Unicef et al., 2004).

O rendimento académico dos estudantes deve ser analisado no contexto escolar de
maneira geral. Os indicadores de adequagao da formagao docente, nimeros de turnos
de funcionamento das escolas, esforco escolar, nimero de alunos atendidos, indicadores
financeiros educacionais, ajuda financeira para os estudantes, despesas, taxas de distor¢ao
de idades e nimero médio de horas-aulas podem fornecer informagoes & cerca do panorama

da escola.

Muitos outros aspectos relacionados ao bem-estar dos estudantes podem estar asso-
ciados ao seu bom desempenho na escola. Segundo |Demir & Karabeyoglu (2015), existem
muitos fatores que afetam direta ou indiretamente o desempenho do aluno. As taxas de
frequéncia escolares foram citadas como prejudiciais ao desempenho académico e sugerem
que a melhoria do atendimento ao aluno seja um indicador direto como determinacao
do desempenho académico. Nesse sentido, os resultados do estudo utilizando anélise de
agrupamento hierdrquico mostraram que a avaliagao dos alunos do ensino médio sobre
o ambiente escolar explicou 83%da variacao dos niveis do seu comprometimento com a

escola.

As reformas curriculares pensadas em atender demandas educacionais em que se
observam a pratica do respeito, desenvolvimento pessoal e autonomia do estudante pro-
movem um despertar para as potencialidades do aluno. De acordo com |Bolivar| (2015)),
quando abordou as reformas educacionais na Espanha, reformas de cima para baixo,
principalmente curriculares, sem alterar como o professor é preparado para atender uma

demanda diversificada ao longo do tempo, a sala de aula permanece inalterada.

Segundo [Silva & Costal (2022)), sobre o papel da tecnologia na escola, observou que
o avango das tecnologias sao inevitaveis e os professores devem desenvolver competéncias
digitais nos primeiros anos de sua formacao e que a aquisicao destas competéncias sao
essenciais na sociedade em que vivemos hoje. Dessa forma, uma reforma educacional que

impacta sobre a melhoria no desempenho escolar deve ser fortalecida.

O sucesso escolar passa por diversos fatores. A tarefa da escola em fazer com que
os estudantes desenvolvam habilidades teéricas e praticas, de contetidos que promovam a
melhoria humana nao é uma tarefa facil. Muitos aspectos das relagoes entre estudantes e
ambiente escolar tém sido estudados. Alguns estudos estao voltados para a descoberta de
novas metodologias que incentivam os alunos a permanecerem na escola |Junior, Santos
& Maciel (2016)), outros focados no bem-estar do estudante como ponto positivo para o
sucesso académico, segundo (Baker; Sigmon; Nugent, 2001)). Outro aspecto estudado
foi programas de auxilio financeiro na melhoria das taxas de repeténcia, por (Shirasu;
Arraes, 2016).
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Demir & Karabeyoglu (2015)) concluiram que a principal variavel que contribui de
forma negativa e significativa para a evasao escolar estd no comprometimento dos alunos
com a escola e o controle dos pais. Diferentes autores estudaram sobre as relagoes entre
alunos e desempenho académico, e com base nesses resultados, sugeriram que o nivel de
frequéncia dos alunos é um determinante do sucesso académico, bem como um indicador
direto para o desempenho académico, segundo (Phillips, {1997} |Lehr; Sinclair; Christenson,
2004; [Sheldonl, 2007)).

Diferentes perspectivas metodolégicas sobre os rendimentos académicos dos estu-
dantes convergem para diagnoésticos semelhantes que descrevem o panorama educacional.
Os estudos apontam para uma seletividade e baixo rendimento sistémico. Trabalhos que
tratam da evasao escolar de criangas em idade escolar foram rastreados utilizando meta-
analise e foi possivel concluir que a realizagao educacional nao se limita ao acesso a escola

ou ao tempo geral de escolarizagao, segundo (Junior; Santos; Maciel, [2016)).

A evasao escolar e a falta de frequéncia estao associadas a uma série de resultados
negativos para o bem-estar da crianca, como baixo desempenho académico, baixo vinculo
escolar, marginalizacao social, uso de drogas, sexualidade e abandono escolar, segundo
(Baker; Sigmon; Nugent| 2001} |Garry, |1996; Loeber; Farrington, |2000; Sheldon, 2007;
Sheldon; Epstein, |2004; [Teasley, 2004).

De acordo com |Bolivar| (2015), a reforma educacional proposta na Espanha nao
obteve éxito pelo fato de estarem focadas no processo ao invés de estarem ligadas as
exigéncias para uma melhor qualidade de ensino. As reformas nao observaram o profissi-
onalismo dos professores e suas competéncias, paixao que ‘move’ o agir pessoal e que nao

pode ser dissociada dos aspectos profissionais da arte de ensinar.

De forma similar ao pensamento exposto no trabalho de |Bolivar| (2015 pode-se
afirmar que a falta de conhecimento sobre as motivagoes dos estudantes profissionais pode
ser uma das causas de baixa aprendizagem e consequentemente desempenho académico

inferior ao esperado.

A tecnologia pode auxiliar na previsao e deteccao de fatores que possam contribuir
para um rendimento académico inferior ao esperado. Alguns exemplos de diferentes me-
todologias que usam a tecnologia na educagao podem ser citados, por exemplo (Junior;
Santos; Maciel, [2016; Souza, 2021} Soares; Silva, 2024; Lima; Barbosa, [2017)).

Segundo Demir & Karabeyoglul (2015), existem muitos fatores que afetam o de-
sempenho dos alunos direta e indiretamente no nivel do ensino secundério. As baixas
frequéncias escolares sao citadas como prejudiciais ao desempenho académico. As relagoes
individuais, familiares e escolares sao apontadas como fatores atuantes que podem deter-
minar a qualidade da aprendizagem. O ambiente escolar e as relagoes professor-estudante
e gestao foram observadas e concluiu-se que o bem-estar académico é um dos fatores que

podem levar o estudante a permanecer na escola, fortalecendo o comprometimento com




Capitulo 1. Fundamentagdo Tedrica

sua educacao.
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Capitulo 2

Metodologia e Materiais do Estudo

2.1 Apresentacao dos conjuntos de dados

O IFPI-Campus Pedro IT é uma das vinte unidades dos Institutos Federais em territério
piauiense. Oferece trés cursos técnicos integrados ao ensino médio: Administracao, Meio

Ambiente e Informatica.

A cidade Pedro II é conhecida como a “Suiga piauiense” por apresentar temperaturas
mais amenas durante todo o ano. Se destaca em diversos atrativos turisticos, entre eles
o Festival de Inverno de Pedro II, a extracao da pedra opala e na producao de joias. Os
setores econdmicos que mais reuniram trabalhadores em Pedro II no ano de 2022 foram
Administragao Publica, Defesa e Seguridade Social, Comércio Varejista e Atividades de
Atengao a Saide Humana (SEBRAE, 2004).

O conjunto de dados utilizado neste trabalho é referente as notas avaliativas e infor-
macoes sociais de estudantes do IFPI-Campus Pedro II. Os dados sao secundarios, obtidos
através do proprio sistema educacional da referida instituicao. Para manter o sigilo e a
ética com relagao as informagoes dos estudantes, realizou-se a codificacao das informacoes

sensiveis, mantendo somente os nomes dos cursos e disciplinas ofertadas.

As informacoes contidas no conjunto de dados apresentam a descri¢cao do curso, se os
estudantes moram no municipio de Pedro II, forma de ingresso, tipo de escola de origem,

notas e frequéncias, e também, referéncia sobre o acesso a beneficios financeiros.

11



Capitulo 2. Metodologia e Materiais do Estudo

2.2 Anilise de agrupamento: K-means

A analise de agrupamento permite a descoberta de relacoes existentes entre os exemplares,
objetos ou sujeitos sob analise. De maneira geral, as técnicas de agrupamentos tém como
base o uso de distancias. Os exemplares que possuem menor “distancia” sao mais similares

e aqueles que possuem as maiores “distancias” sao ditos dissimilares.

Neste estudo utilizou-se a analise de agrupamento K-means. E um agrupamento
por particao, em que sao criados grupos e, interativamente, os exemplares sao realocados
entre as particoes de modo que o modelo de grupo mude e se ajuste melhor ao objetivo
da maximizacao da dissimilaridade entre os grupos. Dessa forma, ao final da execugao
do algoritmo de agrupamento, os grupos sao obtidos de maneira que exemplares similares
sao agrupados de forma que a similaridade intergrupos tenha sido minimizada e a relagao

intragrupos tenha sido maximizada.

O agrupamento K-means MacQueen (1967)) é o algoritmo de aprendizado de ma-
quina nao supervisionado mais comumente usado para particionar um determinado con-
junto de dados em um conjunto de k£ grupos. O ntmero de grupos k é pré-especificado pelo
analista utilizando um dos vérios métodos de escolha para o valor de k: Método Elbow
(Syakur et al., 2018), Método Silhouete (Rousseeuw,|1987) ou Método da Estatistica Gap
(Tibshirani; Walther; Hastie, 2001). Os métodos estao disponiveis no soft-ware utilizado

neste trabalho e usou-se o método Elbow para identificacao do niimero razoéavel de grupos.

O Método Elbow é bastante usual e consiste na interpretacao de um grafico de linhas
com formato de “cotovelo” em que a curva apresenta a menor soma de quadrados totais
no grupo, indicando menor variagao interna. O eixo horizontal do grafico corresponde ao
ntmero de grupos e o eixo vertical é a soma dos quadrados nos grupos para cada nimero
de grupos (Syakur et al., 2018]).

O algoritmo padrao K-means é o algoritmo de Hartigan & Wong] (1979)) que define a
variagao total no grupo como a soma das distancias quadradas das distancias euclidianas

entre os itens e o centroide correspondente:

W(Gk) = Z (i — ), (2.1)

zeGy,
em que x;, ¢ o i—ésimo exemplar pertencente ao k—ésimo grupo, i € o k—ésimo ponto
médio do k—ésimo grupo seja minimizada. A variagao total dentro do grupo como ocorre
no softwere R - WSS é definida por

WSS =Y WGk => Y (zi—m) (2.2)

A soma de quadrados totais no grupo (WSS) mede a qualidade do agrupamento e

12
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se deseja que seja a menor possivel, de tal forma que haja menor variacao no grupo.

Apo6s a identificacao do niimero razoavel de grupos, o algoritmo distribui os objetos
de forma aleatoria nos, k, grupos. Com os centros iniciais para cada grupo, os objetos
restantes sao atribuidos ao centroide mais préximo, no qual o mais préoximo é definido

usando a distancia euclidiana entre o objeto e a média do grupo, definida por:

n

o 18) = | D (i = p)? 23)

i=1

No geral, as técnicas de agrupamentos se baseiam em similaridades ou diferengas
entre os exemplares, a partir das caracteristicas em analise. Os exemplares que possuem
menor “distancia” sao mais similares e os que apresentam maiores “distancias” sao di-
tos dissimilares. Apoés a realocacao dos objetos, os novos centros sao obtidos e a cada

observagao é verificada se podera estar mais proxima de um grupo diferente.

O algoritmo K-means pode ser resumido da seguinte forma:

1. Com as informagoes do conjunto de dados, especifica-se do nimero de grupos, k;

2. Selecione aleatoriamente k£ objetos do conjunto de dados, como os centros dos gru-

pos;

3. Atribui cada observacao ao centroide mais préximo, com base na distancia euclidi-

ana, conforme equagao (2.3) ;

4. Para cada um dos k grupos, atualize o centroide do grupo calculando os novos
valores médios de todos os pontos de dados no grupo. O centroide de um k-ésimo
agrupamento ¢ um vetor de comprimento contendo as médias de todas as variaveis

para as observacoes no k-ésimo agrupamento; p ¢ o numero de varidveis;

5. Minimize, iterativamente, a soma de quadrados totais no grupo. Repetir as etapas
3 e 4 até que as atribui¢oes do grupo parem de mudar ou o nimero méximo de

iteracoes definido pelo usuério seja atingido.

A solucao do agrupamento é uma apresentagao visual da disposi¢ao dos objetos
relativos as varidveis em um plano cartesiano. Com a apresentacao grafica, pode-se estu-
dar: as relagoes de proximidade entre as variaveis; variabilidade das variaveis e relagoes

existentes entre objetos de variaveis em estudo.
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2.3 Procedimentos para a pesquisa

O conjunto de dados é do tipo secundario, nao foi realizado nenhum filtro de ordenacao
alfabética para aplicagdo da metodologia. O conjunto de dados consta dos rendimen-
tos escolares dos estudantes. Realizou-se a codificacao das variaveis e consideraram-se

somente os dados nao faltantes.

Como exigéncia da metodologia, realizou-se a padronizacao dos dados e a Tabela

2.1] apresenta as variaveis envolvidas nesse trabalho.

Tabela 2.1: Apresentacao geral das variaveis estudadas

Turma 01, 02 e 03
Disciplinas para os cursos A, B e C

Biologia, Matemaética, Historia, Educacao Fisica, Filosofia,
Geografia, Fisica, Quimica, Sociologia
Escola de Origem:

Ensino publico ou privado
Beneficario:
Se o estudante recebe algum auxilio financeiro institucional

Assim, de acordo com a Tabela [2.1] as codificagdes A14,B14 e C14, por exemplo,
referem-se ao décimo quarto estudante do cursos de A, B e C, respectivamente, do conjunto
de dados das turmas 01, 02 ou 03.

Utilizou-se o software R (R Core Team, [2024)) para as analises estatisticas e os

pacotes MASS e ggplot2 para as construgoes e apresentagao grafica.

Para a manipulacao dos dados, busca ativa no conjunto de dados foi utilizado o
pacote tydiverse. Para a metodologia de agrupamento, k-means, no software R existem
pacotes que auxiliaram na aplicacao e analise dos dados. Os pacotes cluster, factoextra

foram utilizados.
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Analise dos Dados e Discussao dos
Resultados

3.1 Analise descritiva

O Instituto Federal do Piaui (IFPI)-Campus Pedro II oferece, integradamente ao Ensino
Médio, os cursos técnicos em Administracao, Informatica e Meio Ambiente. Aquele que
aspira a uma vaga de Ensino Médio no IFPI-Campus Pedro II deve submeter-se a uma

das modalidades de ingresso, por exemplo, transferéncias ou exames classificatorios.

O conjunto de dados usado neste trabalho é referente as notas dos estudantes do
IFPI-Campus Pedro II. As informagoes foram concedidas a pedido de quem realizou a

pesquisa e trata-se de dados secundéarios.

A anélise das notas médias referentes ao primeiro semestre de 2023 foi realizada
para as turmas 01 e 02 de 117 e 119 estudantes dos trés cursos citados acima. Além disso,
dada a especificidade de registros de notas do IFPI - Campus Pedro II, consideraram-se
os registros das avaliagoes do segundo bimestre de 89 estudantes da turma 03 dos cursos
A, BeC.

A representacgao grafica BoxPlot mostrou a dispesao e a distribuicao das notas de
acordo com algumas variaveis. O BozPlot d4 uma ideia da posicao, da dispersao, da
assimetria, das caudas e dados discrepantes. A posi¢ao central é dada pela mediana e
a dispersao pela diferenga entre o terceiro e o primeiro quartil. As posicoes relativas ao
primeiro, ao segundo e ao terceiro quartil dao uma nogao da assimetria da distribuicao.
Os comprimentos das caudas sao dados pelas linhas que se estendem do retangulo aos

valores remotos e aos valores atipicos (Bussab; Morettin|, 2010)).

Na Figura grafico BozPlot, nota-se que a mediana representativa dos coeficientes
de rendimentos dos estudantes é maior que 7,0, que é o minimo esperado para aprovacao.

De maneira geral, verifica-se que os coeficientes de rendimentos para a turma 01, em todos
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0S cursos, sao menores em relacao aos demais anos. Porém, a variabilidade é menor.

Para a turma 03, grafico BoxPlot, (Figura - C), o curso codificado com a letra
A possui maior variabilidade dos coeficientes de rendimentos. Vale lembrar que a turma
03 possui uma sistematica de avaliacao diferenciada e estamos diante de coeficientes de

rendimentos bimestrais desses estudantes.
Figura 3.1: Boxplot dos coeficientes de rendimentos segundo os cursos técnicos A, B e C

A B c
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oo
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Coeficientes de Rendimentos - Turma 01
Coeficientes de Rendimentos - Turma 02
Coeficientes de Rendimentos - Turma 03

25 .

Curso A Curso B Curso C Curso A Curso B Curso C Curso A Curso B Curso C

Ao se considerar as turmas 01, 02 e 03 desta sequéncia e seus respectivos cursos,
é possivel notar que a variabilidade do rendimento académico aumenta, exceto para o
curso codificado com a letra B, cuja variabilidade aumenta da turma 01 para a turma 02
e diminui da turma 02 para a 03.

Os alunos do curso codificado com a letra A possuem rendimentos académicos com
assimetria positiva na turma 01, ou seja, os seus rendimentos apresentam maior variabi-

lidade acima da mediana. Enquanto nas turmas 02 e 03 a assimetria é negativa.

De acordo com o Bozplot da Figura [3.2] os alunos que concluiram o ensino funda-
mental na escola publica, bem como os que terminaram na escola privada tém a mediana
dos rendimentos académicos aproximadamente 8,0. Nota-se, ainda, menor variabilidade
em relagao as demais turmas e alguns coeficientes de rendimento inferiores a nota média

exigida para aprovacao.
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Figura 3.2: Boxlot dos coeficientes de rendimentos segundo a escola de origem
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Ainda de acordo com o BoxPlot da Figura [3.2] é possivel perceber a diferenca
mais acentuada na na turma 03. Ha uma maior variacao, sobretudo quando se analisa
os coeficientes de rendimentos da rede privada de ensino. Ao contrario do que ocorre na
turma 03, a turma 02 apresenta uma menor variabilidade e maiores notas associadas aos

estudantes de escola privada.

Segundo a proposta de analise sobre os coeficientes de rendimentos, estudou-se a
possivel relagao existente entre os estudantes beneficiarios e o desempenho académico

medido através das notas nas disciplinas.

O beneficiario é o estudante que, por atender a critérios de vulnerabilidade social,
recebe ajuda financeira na forma de bolsa estudantil fornecida pelo IFPI ou participa de

programas de auxilio financeiro.

A Figura apresenta um Boxplot dos coeficientes de rendimentos segundo o status

de auxilio financeiro recebido pelos estudantes.
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Figura 3.3: Boxplot dos coeficientes de rendimentos segundo status de beneficiario
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No BozxPlot da Figura [3.3, nota-se que, em geral, os estudantes que participam de
programas de auxilio financeiro apresentam notas medianas acima da média de aprovacao
do IFPI. Nas turmas 01 e 02, os coeficientes de rendimentos dos estudantes beneficiarios
sao maiores que os coeficientes dos estudantes que nao recebem auxilio financeiro. A

maior variabilidade entre os beneficidrios est4 na turma 03.

A Figura[3.4] apresenta as associagdes que possam haver entre as disciplinas cursadas
pelos estudantes durante o primeiro bimestre de 2023. Para os cédlculos das correlagoes

das disciplinas duas a dua utilizou-se a equagao (3.1

n

I @i —2) (i —9)
corr(X,Y) = - ZZ ap(X) dp(Y) (3.1)

que representa a média dos produtos dos valores padronizados das notas das disciplinas
X eY edp é o desvio padrao.

A Figura 3.4 apresenta as associacoes que possam haver entre as disciplinas cursadas
pelos estudantes durante o primeiro bimestre de 2023. Nota-se nao haver correlacoes
negativas e a maior associacao esta entre as disciplinas de matematica e sociologia para
a turna 02 (Figura 3.4 - B) e alguns coeficientes de correlagoes abaixo de 0.20, indicando

uma fraca associacao entre as disciplinas.
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Figura 3.4: Analise dos coeficientes de correlagbes entre as disciplinas: (A) - Turma 01,
(B) - Turma 02 e (C) - Turma 03.
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Na Figura 3.4, pode-se notar que os coeficientes de correlacoes nas turmas 01 e 02
sao maiores para as associacoes das disciplinas duas a duas, diferentemente do que ocorre
para a turma 03 ( 3.4 - C), na qual os coeficientes sao menores significando uma associagao

menor entre as disciplinas, segundo o coeficiente de rendimentos dos estudantes.

Dessa forma, percebe-se que existe associacao entre duas disciplinas, mas os valores
indicam que as correlagoes nao sao perfeitamente lineares. Elas sao de outra natureza.
Segundo os coeficientes de correlagoes, as disciplinas das turmas 01 e 02 (Figuras -A
e B) Portugués e Educacao Fisica apresentam a menor correlagao. Entre as disciplinas de

Matematica e Sociologia, as associagoes sao maiores.

Ao se utilizar os rendimentos dos estudantes para a analise das associagoes entre as
disciplinas, percebeu-se haver uma desconexao dos itinerarios das disciplinas em termos

de coeficientes de correlacao.

Naturalmente, espera-se que as disciplinas estejam de alguma forma interligadas e
que essa ligacao pode ser estudada sob diferentes aspectos, e isto se comprovou, visto que o
coeficiente de correlagdo apontou associagoes fortes (valores proximos de 1) para algumas
disciplinas em turmas distintas. Por exemplo, o caso das disciplinas de Matematica e

Sociologia, ao se observar as turmas 01 e 02.
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Por outro lado, as desconexoes também sao interligagoes que podem ser estudadas
sob diferentes aspectos, entre eles, os baixos coeficientes de rendimentos, os quais podem
ter causas variadas, nao necessariamente ligados aos itinerarios das disciplinas, como
mostram os trabalhos de (Phillips, 1997; [Lehr; Sinclair; Christenson, 2004; Sheldon,
2007) que estudaram a relagao do estudantes com a escola e constataram que a frequéncia
escolar e o ambiente favoravel & presenca do estudante na escola impactam o desempenho

académico.

O aspecto numeérico existente no coeficiente de rendimento académico nao expressa
o conjunto de variaveis que contribuem para o baixo rendimento escolar e nao favorece ao
professor e ao gestor na deteccao de estudantes que necessitam de tratamento diferenciado

em favor de sua melhoria académica.

Dessa forma, as proximas anélises tratam do agrupamento dos estudantes segundo

as notas das avaliagoes nas disciplinas cursadas.

A formacao de grupos, segundo um conjunto de variaveis, fornece um panorama dos
rendimentos escolares. O agrupamento pode favorecer professores e gestores na imple-
mentacao de dinamicas de apoio aos estudantes que possuem necessidades de atendimento

diferenciados.

Ao adotar o Método Elbow escolheu-se o niimero de grupos segundo a variabilidade
para a estruturacao do agrupamento. Porém, como a metodologia é uma proposta para o
acompanhamento dos rendimentos escolares, o gestor poderé optar por um niimero maior
de grupos. No entanto, a escolha por maiores ntimeros de grupos pode nao favorecer na

deteccao de pequenos numeros de estudantes que necessitam de apoio académico.

O vetor de médias de um estudante sao varidveis que interagem na formacao e
defini¢ao do rendimento escolar. Essa interagao entre as variaveis permite usar o k-means,
que funciona de maneira que, se os alunos pertencem a um mesmo grupo, pode-se dizer
que o algoritmo os considerou mais similares e, se os manteve separados, os classificou em

menos similares.

O agrupamento, alocou estudantes em um mesmo grupo de forma que internamente
apresentem as menores variagoes para média, e, em grupos distintos, de maneira que as

variacoes das distancias entre os centros dos grupos sejam as maiores.

As Figuras [3.5] [3.6] apresentam os agrupamentos construidos segundo a meto-
dologia descrita em [2.2]
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Figura 3.5: Apresentacao do agrupamento para os dados referentes a turma 01.

Apresentagdo em cores dos cinco grupos - Turma 01
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Dim1 (50 6%)

Figura 3.6: Apresentagao do agrupamento para os dados referentes a turma 02.

Apresentacéo em cores dos quatro grupos - Turma 02
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Figura 3.7: Apresentacao do agrupamento para os dados referentes a turma 03.

Apresentacdo em cores dos quatro grupos - Turma 03
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Nas Figuras [3.5] [3.6, [3.7} observa-se a distribui¢do dos grupos de estudantes se-
gundo os rendimentos académicos nas disciplinas analisadas. Cada estudante possui um
vetor de notas. O centro da elipse representa um vetor de médias para cada grupo de
estudantes formado. Os segmentos de reta que partem do centro da elipse até a localiza-
cao dos estudantes representam a distancia entre os vetores de notas dos individuos e a
média de notas do grupo e mostram o quanto as médias desses alunos variam em relagao

a média geral do grupo. Quanto maior a distancia, maior é a variabilidade das notas.

Para a Figura o agrupamento explica 63,3% da variabilidade do conjunto de
dados. Possui um grupo de oito estudantes que se apresenta separadamente dos demais
grupos, significando maior dissimilaridade com relacao aos demais. De forma similar,
a Figura 3.6 apresenta um agrupamento de trés estudantes bastante dissimilares com
relacao aos demais grupos. Nota-se maior similaridade na turma de segundo ano, visto
que as elipses formadas encontram-se agrupadas. A configuracao grafica da disposicao
das variaveis e individuos explica 68% da variabilidade das notas para o segundo ano.
Para as notas do terceiro ano, na Figura 3.7 pode-se observar que a dissimilaridade entre
os primeiro e o terceiro grupos nao foi o suficiente para que a interseccao das respectivas
regioes fosse vazia. Apresenta a formacao de dois grandes grupos dissimilares com relagao

aos grupos 1 e 3. O percentual de explicacao ¢ de 51%.

A apresentacao grafica auxilia na deteccao de individuos que possuem vetores de
notas semelhantes e possibilita a identificacao de padroes. Como proposta da metodologia,
a apresentacao dos valores de médias para cada grupo formado podera auxiliar o gestor

na tomada de decisdo.
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Tabela 3.1: Vetores de médias totais para a turma 01 e os agrupamentos

Vetores de médias para as disciplinas

Educagao | .. o . . . Nimero
fisica Filosofia | Geografia | Histéria | Portugués | Matemaética | Sociologia | de
estudantes
Médias totais para a turma 01

7,965 8,091 8,053 7,978 8,256 7,365 7,856 117
Grupo 1

8,250 8,996 8,629 8,883 8,971 8,662 8,821 24
Grupo 2

7,639 7,932 8,184 7,874 8,771 7,510 8,148 31
Grupo 3

7,552 7,730 8,167 7,611 7,541 6,115 7,348 27
Grupo 4

8,793 8,056 8,093 8,048 7,967 7,852 7,689 27
Grupo 5

6,975 7,338 5,300 6,662 7,500 5,487 6,112 8

Nota-se através da que o vetor de médias para o primeiro ano apresenta va-
lores maiores que a média exigida para aprovacao. No entanto, a metodologia aplicada
nesse estudo possibilitou a identificacao de um grupo formado por oito estudantes em
que somente as notas médias nas disciplinas de Portugués e Filosofia sao aprovativas,
possibilitou a reducao do nimero de estudantes para que os profissionais envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem possar interferir no sentido de propor acompanhamento

personalizado para melhoria académica desses estudantes.

De acordo com a Tabela [3.1]o gestor poderé decidir pelo acompanhamento estudantil
e investigar as causas dos rendimentos académicos inferiores a média exigida. Por exemplo,
para o grupo 2, o estudante B18 reside em Pedro II, proveniente de escola publica e nao
é beneficiario de programas de auxilio estudantil.

A Tabela [3.2] referente as notas dos estudantes da turma 02, mostra que a disciplina
de Portugués apresenta média geral inferior a 7, 0. No geral os melhores indices académicos
estao nas disciplinas de Geografia e Educagao Fisica. Verifica-se, também, que o grupo 2,
formado por 46 estudantes apresenta os melhores desempenhos académicos em termos de
notas avaliativas nas disciplinas. E que, trés estudantes necessitam de acompanhamento
académico para a melhoria dos seus desempenhos.
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Tabela 3.2: Vetores de médias totais para a turma 02 e os agrupamentos

Vetores de médias para as disciplinas

Educagao | ... . . . . Nimero
.. Filosofia | Geografia | Histéria | Portugués | Matemaética | Sociologia | de
Fisica
estudantes
Meédias totais para a turma 02

7,778 7,566 8,609 8,010 6,771 8,176 7,692 119
Grupo 1

7,311 7,530 8,232 7,738 6,981 8,254 7,716 37
Grupo 2

8,215 8,596 9,089 8,900 7,611 9,263 8,454 46
Grupo 3

7,745 6,509 8,379 7,258 5,573 7,127 7,052 33
Grupo 4

7,200 3,833 8,433 6,000 4,500 2,100 2,733 3

Para a turma de estudantes da turma 03, de acordo com a Tebela [3.3] verifica-
se que no geral as notas médias sao proximas da nota exigida para aprovagao. Nota-
se que a disciplina de Matematica apresenta média geral igual a 5,746 e que para o
grupo 1 composto de 33 estudantes a média é de 7,616. Percebe-se que os estudantes
encontram alguma dificuldade na disciplina de matemaética, além de grupos de estudantes

apresentarem dificuldades em diferentes disciplinas.

Tabela 3.3: Vetores de médias totais para a turma 03 e os agrupamentos

Vetores de médias para as disciplinas

Biologia }Ei?quao Filosofia | Fisica | Geografia Historia | Portugués | Matematica | Quimica | Sociologia eNsEnllIJIzljr?tS;
Meédias totais para a turma 03

7,108 7,739 7,733 7,278 7,375 7,697 7,867 5,746 7,611 8,480 89
Grupo 1

8,419 8,506 8,297 7,737 8,731 8,534 8,866 7,616 8,231 9,234 32
Grupo 2

7,105 7,911 7,589 7,245 7,100 7,816 7,376 4,900 7,303 9,005 38
Grupo 3

4,907 5.867 7.233 7,000 5,440 7,127 7,113 4,233 7,233 5,533 15
Grupo 4

4,900 7,000 6,450 4,950 6,400 2,000 7,375 4,500 7,000 8,500 4

Os estudantes da turma 03 estao na fase de inicio da juventude e com um pouco
mais de autonomia nos afazeres escolares. E muitos outros aspectos relacionados ao bem-
estar e frequéncias escolares podem ser a causa do baixo rendimento académcio. Segundo
Demir & Karabeyoglu (2015)), existem outros fatores que podem afetar de forma direta ou
indiretamente o desempenho do estudante: o ambiente escolar e comprometimento com

a escola, por exemplo.

Dessa forma, investigar a causa do baixo rendimento académico podera auxiliar na
identificacao de metodologias e direcionamentos académicos mais assertivos como pro-
posito de melhoria de desempenho dos estudantes. De acordo com [Bolivar| (2015)), as

reformas educacionais sem que haja uma mudanca na forma como o professor é preparao
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para aquisicao de outras cometéncias, a sala de aula permanecera inalterada. Para
lips| (1997), Lehr, Sinclair & Christenson| (2004), |Sheldon| (2007) o acompanhamento da

frequéncia dos estudantes é um indicador da relagao da escola com o estudante. Mas, a

realizacao educacional nao se limita ao acesso a escola ou o tempo geral de escolarizacao
(Janior; Santos; Maciel, 2016]).

Com o prosito de investigar a relacao entre os rendimentos dos estudantes e as
disciplinas cursadas, realizou-se a apresentacao grafica para expor as possiveis relacoes

existentes.

Figura 3.8: Gréafico Biplot para a turma 01 - rela¢oes entre disciplinas e estudantes

Grafico Biplot - Turma 01
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A Figura [3.8 o comprimento dos vetores de disciplinas, significa a variabilidade.
Quanto maior o comprimento, maior a variabilidade de notas para a disciplina. Os angulos
formados pelos vetores correspondem as associacdes entre as disciplinas. Angulos menores
que 90° significam que as disciplinas possuem alguma correspondéncia. Os pontos no
grafico representam os estudantes. Estudantes proximos ao vetor de disciplinas significam
que a disciplina foi um fator importante para a disposi¢ao dos estudantes naquela regiao

grafica e o rendimento dos estudantes é influenciado pela disciplina.

Com base na Figura [3.§ verifica-se de maneira geral que as disciplinas, segundo
as notas, estao associadas. A disciplina de Educagao Fisica e Portugués apresentam
um angulo de aproximadamente 90°, significando uma associa¢ao muito fraca entre as
disciplinas. A variabilidade das notas nas disciplinas sao aproximadamente iguais. E que

os estudantes se apresentam dispersos no grafico.
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Segundo as Figuras[3.9e [3.10]os vetores de disciplinas sao correlacionados positiva-
mente, ou seja, apresentam correlacao forte. Para turma 02, Figura as disciplinas de
Geografia e Matematica sao as menos correlacionadas. Nota-se que os pontos representa-
tivos dos alunos estao mais concentrados préximo ao centro do plano determinado pelas
dimensoes 1 e 2, e, com isso, pode-se concluir que as notas nas disciplinas sao homogéneas.
Quando se considera a Figura [3.10] relativa a turma 03, verifica-se maior dispersao dos

pontos e menor variabilidade das notas para a disciplina de Portugués.

Figura 3.9: Grafico Biplot para a turma 02 - relagoes entre disciplinas e estudantes

Grafico Biplot - Turma 02
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Figura 3.10: Grafico Biplot para a turma 03 - relagoes entre disciplinas e estudantes

Grafico Biplot - Turma 03
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Consideracoes Finais

O acompanhamento educacional é uma tarefa que exige entre outras habilidades pro-
fissionais, o uso de uma metodologia que possa auxiliar na deteccao de estudantes que
apresentam necessidades de acompanhamentos diferenciados com propoésito de melhoria

da vida académica.

A proposta da metodologia k-means utilizando as informacgoes quantitativas das
notas, contribuiu para explicar, 63,6%, 68,6% e 51% das variagoes dos rendimentos dos
estudantes nas turmas 01, 02 e 03, respectivamente. Vale salientar que grande parte dos
dados sociais, econdmicos, entre outros, relativos aos estudantes nao houve disponibilidade
na sua totalidade. No entanto, entende-se que a captura dessas informacoes pode auxiliar

o gestor no acompanhamento estudantil.

A metodologia aplicada aos dados nos dois primeiros bimestres de 2023 permitiu
reduzir o nimero de informagoes a serem verificadas pelo gestor e a identificacao dos
alunos que possuem essas informagoes em comum. O K-means contribuiu para a formagao

de grupos de estudantes com notas mais similares, facilitando a tomada de decisao.

O descompasso observado entre as turmas 01, 02 e 03 de cada curso foi cada vez
maior e também maior variagao do rendimento académico, exceto para o curso codificado
com a letra B, cuja variagao diminuiu das turmas 02 e 03. Podemos levantar algumas
questoes: o aumento da variabilidade das notas podem estar associadas as questoes de
identificagao que o estudante tem com o curso? Estard associada ao bem-estar escolar?
Serd que a metodologia abordada em sala? Ou a falta de compromisso com a escola, a

distancia da escola, questoes financeiras entre outros?

O trabalho aborda um panorama dos rendimentos académicos sob a perspectiva
de analise multivariada. A proposta da metodologia foi satifatoria, pois contribuiu para
identificagdo de grupos menores de estudantes que facilita o acompamhento escolar do
gestor no sentido de tomar decisdes assertiva a cerca da melhoria estudantil. Contudo,
sugere-se como trabalhos futuros, realizar uma investigacao sobre os aspectos externos
que podem influenciar o rendimento académico estudantil. Sugerimos, também, que os
registros legais dos alunos, tais como, cidade em que reside, zona urbana ou rural, escola
de egresso do estudante, status quanto & vulnerabilidade social e econémica, participagoes

em olimpiadas, participacoes em atividades extra-classe relacionadas a esportes e condi-
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¢oes especiais de aprendizagem sejam capturados pela escola para que se possa ter mais

informacgoes que auxiliarao na identificagao e construgao de tomadas de decisao.
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