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RESUMO: Este trabalho demonstra o potencial do uso de algoritmos de Inteligéncia
Artificial para realizar anélises de dados de maneira €tica. Ao empregar a clusterizagdo com o
algoritmo K-Means, uma técnica de aprendizado ndo supervisionado, em dados educacionais
abertos da UFRN, a abordagem busca contornar vieses e conceitos pré-estabelecidos que
poderiam contaminar uma analise humana. A aplicagdo da técnica revelou padrdes objetivos,
como a forte correlacdo entre turmas menores e alto rendimento académico, ¢ a descoberta
contraintuitiva de que a maior titulacdo docente (doutorado) ndo se associou diretamente ao
melhor desempenho dos discentes. Dessa forma, o estudo demonstra como a Inteligéncia
Artificial pode ser uma ferramenta poderosa e confidvel para extrair insights a partir de
grandes cole¢des de dados, minimizando o impacto do viés dos pesquisadores, orientando
intervengdes pedagogicas e a otimizagado de recursos de forma justa e baseada em evidéncias.

Palavras-chave: Dados; Inteligéncia Artificial; Avaliacdo Institucional; Educagao
The Ethical Use of Artificial Intelligence as a Diagnostic Tool in Education

ABSTRACT: This work demonstrates the potential of using Artificial Intelligence algorithms
for ethical data analysis. By employing K-Means clustering, an unsupervised learning
technique, on open educational data from UFRN (Federal University of Rio Grande do
Norte), this approach seeks to circumvent biases and preconceived notions that could
contaminate human analysis. The application of the technique revealed objective patterns,
such as a strong correlation between smaller class sizes and high academic performance, and
the counterintuitive discovery that higher faculty qualifications were not directly associated
with better student performance. Thus, this study demonstrates how Artificial Intelligence can
be a powerful and reliable tool for extracting insights from large data collections, minimizing
the impact of researcher bias, and guiding pedagogical interventions and resource
optimization in a fair and evidence-based manner.
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Introducio

A sociedade moderna ¢ marcada pela conectividade e pela geragdo continua e massiva
de dados. Este fato exige aplicagdo de metodologias e tecnologias capazes de coletar, analisar
e interpretar esses dados, extraindo informagdes muito valiosas para diversos setores da
atividade humana. Dentre as muitas preocupagdes que surgem ao trabalhar com dados, uma
das principais ¢ como analisé-los, principalmente de forma ética, sem vieses € conceitos
pré-estabelecidos que contaminariam as conclusdes finais que se procuram estabelecer.

Nesse contexto, a Computacao, através da Inteligéncia Artificial (IA), procura resolver
essas preocupagdes por meio de ferramentas estatisticas que realizam a clusterizagao
(agrupamento) (Jain, Murty & Flynn, 1999) de dados que sigam um mesmo padrao, trazendo
a tona relagdes implicitas e de dificil percepg@o por meio da analise humana.

Este trabalho revela o potencial de algoritmos de IA aplicados a analise dos dados
abertos de nossa Universidade, evidenciando pontos de melhoria e corroborando na busca de
uma educacdo equitativa, um direito humano fundamental. As técnicas empregadas na analise
de dados oferecem resultados objetivos e livres de pressupostos, oferecendo informagdes
confidveis e uteis para a tomada de decisdes sobre intervengdes e adogcao de estratégias

pedagogicas especificas para cada perfil de turma e para otimizar a alocacio de recursos.

Método

Clusterizacdo, na Computacdo, ¢ uma tarefa de Aprendizado de Méquina Nao
Supervisionado que agrupa um conjunto de objetos baseando-se em similaridades entre os
dados. O objetivo ¢ descobrir estruturas ou padrdes inerentes nos dados sem qualquer
conhecimento prévio sobre as categorias existentes, pois o algoritmo nao recebe exemplos
rotulados de como os grupos devem ser formados. Neste trabalho, aplicamos a clusterizagdo a
dados oriundos do contexto educacional para a compreensao de fendmenos complexos,

considerando multiplas dimensdes do desempenho académico. Dessa forma, a partir de
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clusters (grupos) matematicos obtidos, padrdes ocultos no perfil das turmas sdo evidenciados,
o que dificilmente se revelaria por meio de analises univariadas e bivariadas tradicionais.'

No ambito do Aprendizado Nao Supervisionado, uma série de algoritmos se destacam
por diferentes abordagens. Neste trabalho, o algoritmo K-Means (LLOYD, 1982), foi
escolhido devido a sua eficiéncia computacional e interpretabilidade. A aplica¢do da técnica
foi dividida em quatro etapas: (i) coleta e limpeza de dados; (ii) escolha de variaveis e sele¢ao
de nimeros de clusters; (iii) valida¢ao dos clusters; (iv) analise dos clusters.

A coleta de dados foi realizada a partir de dados abertos disponibilizados de forma
transparente pela Superintendéncia de Tecnologia da Informagcdo da UFRN (ANDRESSA
KROEFF E ANDRE LOURENCO, 2025). Dentre as informagdes disponiveis, decidiu-se pela
exploragdo de trés bases de dados coletadas no periodo de 2013 a 2024: Avalia¢do de
Docéncia, Docentes e¢ Turmas. Estas bases de dados atendem a critérios fundamentais:
possuem forte relevancia para a comunidade académica, possibilitando reflexdes sobre a
qualidade do Ensino e o desempenho dos docentes a partir da perspectiva dos discentes; sdo
complexas o suficiente para que sejam extraidos insights relevantes. Apds a selegdo, foi
realizado o processo de unido e limpeza dos dados coletados, construindo uma base unificada,
possibilitando a continuidade do trabalho para as etapas de escolha e variaveis e selecao de
numero de clusters.

Para identificar caracteristicas de turmas de sucesso, foram selecionadas cinco
variaveis que capturam diferentes dimensdes do desempenho académico e profissional, sendo
estas: () propor¢ao de aprovados da turma; (if) quantidade de discentes da turma; (iii) média
final geral da turma; (iv) nota de atuagdo profissional do docente, referente a atuagao didatica;
(v) nota de postura profissional do docente. As varidveis foram escolhidas por representarem
aspectos qualitativos e quantitativos do processo educacional, permitindo uma caracterizagao
abrangente das turmas. Como estas variaveis possuem escalas numéricas muito distintas, foi

necessario realizar um ajuste estatistico para padronizar os dados. Tal ajuste permite que o

"' A andlise univariada refere-se a descri¢do de uma unica variavel por vez — por exemplo, calculo de média,
desvio-padrdo ou histogramas. Ja a analise bivariada investiga a relacdo entre duas variaveis, por meio de
técnicas como correlagdo, regressao linear simples, tabelas de contingéncia, entre outras.
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algoritmo compare diferentes dimensdes de forma equilibrada, colocando todas as
informagdes em uma mesma escala, garantindo que nenhuma variavel influencie
desproporcionalmente a formagao dos clusters apenas por ter uma magnitude numérica maior.

A escolha do nimero de clusters (k) ¢ uma escolha critica que impacta diretamente a
qualidade e a interpretabilidade dos resultados. Para auxiliar na tomada de decisdo, foi
utilizado o método da silhueta (SHUTAYWI, M et al., 2021). Este coeficiente mede a
similaridade de cada amostra em relacdo ao seu cluster designado e aos demais, variando de
-1 (classificacdo incorreta) a +1 (classificagdo correta). Para a base de dados estudada, a
analise de silhueta indicou k=4 como configuracdo otima, apresentando o maior score de
separagdo entre clusters, como referenciado na Figura 1.

Figura 1 — Analise de Silhueta para Clusteriza¢io
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Fonte: Autoria préopria (2025).

Para validacdo dos resultados da clusterizacdo, os clusters obtidos foram
inspecionados visualmente através da Analise de Componentes Principais (PCA) (Hotelling,
1933). Esta andlise revelou a formagdo de nuvens de pontos distintos e com baixa
sobreposi¢cdo, confirmando a geracdo de clusters coerentes. Tendo a estrutura dos clusters
sido validada tanto quantitativamente (pela silhueta) quanto qualitativamente (pela inspecao
visual), encerra-se a criacdo do modelo de dados. A se¢do a seguir se dedica a ultima etapa da

metodologia adotada, voltada a anélise de cada um dos perfis encontrados pela clusterizagao.
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Resultados e Discussao

Com a estrutura dos clusters validada estatistica e visualmente, a andlise avanga para a
interpretagdo substantiva de cada cluster individualmente. Esta etapa consiste em examinar
caracteristicas de cada cluster, com base nos valores médios das cinco variaveis selecionadas.
Ao analisarmos as médias das estatisticas de cada cluster, € possivel extrair insights praticos
sobre as diferentes dindmicas de turma presentes no conjunto de dados, transformando valores

numéricos dispersos em conhecimento aplicavel ao contexto educacional.

Figura 2 — Estatisticas Descritivas dos Clusters

Cluster 0 il 2 3
Quantidade de Turmas 48.530,00 13.113,00 50.678.00 13.472,00
Proporgao de Aprovados 0,972 0,869 0,943 0,581
Quantidade de Discentes 12,935 26,256 26,984 32,838
Média Final Geral 8,257 7,716 8,078 6,534
Atuacao Dldatica 9,741 8,004 9,100 8,706
Postura Profissional 9,845 7,861 9,390 9,309

Fonte: Autoria propria (2025).

A analise inicial dos clusters obtidos, referenciados na Figura 2, revelou quatro perfis
distintos de turmas: (0) Perfil de Alto Rendimento; (1) Perfil de Desempenho Intermediario;
(2) Perfil de Rendimento Solido e Consistente; (3) Perfil de Dissondncia Académica. O
principal fator evidenciado ¢ a forte correlagdo entre o tamanho da turma e o sucesso
académico. O Perfil de Dissondncia Académica (cluster 3) sugere que turmas com mais
discentes estao diretamente associadas com menores taxas de aprovacao e médias gerais. Em
nitido contraste, o Perfil de Alto Rendimento (cluster 0) associa turmas menores a maiores
taxas de aprovacao e notas. Em outra perspectiva, o Perfil de Desempenho Intermediario € o
Perfil de Rendimento Solido e Consistente (clusters 1 e 2, respectivamente) evidenciam a
diferenca da abordagem profissional dos docentes em turmas com quantidade de discentes
parecidas, visto que, sua maior distingdo recai sobre as notas relativas as variaveis Afuagdo

Didatica e Postura Profissional, sugerindo abordagens de ensinos passiveis de melhoria.
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Aprofundando essa andlise, ao investigar o perfil docente por cluster, a pesquisa
revelou correlagdes notaveis e contra intuitivas com o desempenho dos discentes, conforme
dados apresentados na Figura 3. Surpreendentemente, a maior qualificagdo formal ndo se
associou diretamente aos melhores resultados. O cluster 3 apesar de ser lecionado pela maior
proporcao de doutores, apresenta as menores médias de desempenho. Por outro lado, o cluster
0, embora possua as melhores médias de desempenho, detém a maior diversidade de
qualificacdo de docentes, com mais mestres e especialistas. Adicionalmente, a composi¢do de
género demonstra que os clusters com melhor desempenho (0 e 2) possuem um maior
equilibrio entre a presenca de professoras e professores. Em contrapartida, os clusters de
menor desempenho (1 e 3) sdo predominantemente lecionados por docentes do sexo
masculino. Embora essas relagdes ndo impliquem causalidade, elas levantam novas hipdteses

a serem exploradas, sugerindo outros aspectos a investigar.

Figura 3 — Analise do Perfil Docente por Cluster

Composicao de Formacao Docente por Cluster Composicao de Sexo do Docente por Cluster

10 Formagéo 1.04 Sexo
- 00UTOR v
- ESPECIALSTA -
MESTRE
08 outhos o8]
‘a 06 ‘50 6
g g
2 g
& £
04 04
0.24
00 00
o 1 2 3
Cluster

°

o 1 2 3
Cluster

Fonte: Autoria propria (2025).

Estes achados, especialmente os contra intuitivos, reforcam o valor da abordagem
¢tica de analise de dados proposta neste trabalho. Uma andlise humana poderia facilmente
partir do pressuposto de que maior qualificagdo formal levaria a melhores resultados,
incorrendo em um viés de confirmagdo. O algoritmo, por sua vez, operou livre de tais
preconceitos, revelando caracteristicas implicitas nos clusters de dados. Dessa forma, a A
serve como uma ferramenta que oferece maior imparcialidade, ao ndo fornecer respostas
definitivas, mas levanta hipdteses mais profundas e objetivas, permitindo que a instituicdo

investigue os fatores de sucesso com base em evidéncias, € ndo em suposigoes.
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Conclusoes

Os resultados encontrados ao longo deste trabalho dialogam diretamente com o tema
da Inteligéncia Artificial e Direitos Humanos. Um ponto central é que a clusterizagdo ¢
realizada de forma puramente matematica, em que a interven¢do humana se limita na escolha
dos dados disponibilizados, se distanciando de vieses cognitivos e pré concepgdes humanas
que podem influenciar a avaliacdo tradicional. Nesse sentido, a IA atua como uma ferramenta
util para possibilitar a garantia de um direito humano fundamental: o acesso a uma educagao
igualitaria. Contudo, essa mesma capacidade de classificar introduz um dilema ético central:
como utilizar as informagdes geradas para apoiar os alunos sem, erroneamente, criar
rotulagdes para alunos ou professores. Portanto, os resultados reforcam que, enquanto a
tecnologia oferece informagdes valiosas, a responsabilidade de traduzir esses dados em agdes
justas e humanizadas permanece sob responsabilidade humana.

Ao final do trabalho, foi observado que os clusters criados sao formados por milhares
de turmas que podem ter variabilidade interna significativa ndo capturada pelas médias
apresentadas nas estatisticas observadas. Além disso, a analise realizada ¢ transversal e ndo
captura evolucao temporal ou trajetoria estudantil longitudinal. Desse modo, trabalhos futuros
podem se aprofundar em novas métricas de analises qualitativas, estudos das turmas diante da

evolucdo temporal e composi¢ao das disciplinas lecionadas em cada cluster.
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