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RESUMO

O ingresso de pessoas com deficiéncia no ensino superior vem crescendo e traz muitos desafios
para as universidades. O desenvolvimento de agdes de suporte adequadas as necessidades dos
alunos com deficiéncia no ensino superior com vistas a conclusdo do curso ¢ fundamental a fim de
possibilitar ao estudante nova perspectiva ocupacional, tornando-o apto ao mercado de trabalho.
Estudos de predigdo, por meio da inteligéncia artificial, no contexto educacional para este publico
pode contribuir para aprimorar as politicas de inclusdo e minimizar prejuizos sociais, economicos,
politicos, académicos e financeiros causados a todos os envolvidos no processo educacional. O
objetivo deste estudo foi desenvolver e avaliar a performance de um modelo de algoritmo para
identificar os fatores preditivos para a conclusdo do ensino superior, por alunos com deficiéncia de
uma universidade publica de Minas Gerais. Trata-se de um estudo exploratério, de carater
quantitativo e retrospectivo realizado a partir de banco de dados disponibilizado pela instituigao,
composto 563 alunos com deficiéncia matriculados nos cursos de graduacdo, entre 2001 e 2020.
Buscou-se predizer a conclusdo no curso a partir de varidveis sociodemograficas e académicas
indicadas no momento do ingresso na instituicdo. Foram testados cinco modelos de algoritmos:
regressao logistica, K-Nearest Neighbours (KNN); Light Gradiente Boosting Machine (LGBM);
Randon Forest (RF) e Extreme Gradiente Boosting (XGBoost). Para classificagdo e identificacao
da relagdo das varidveis de entrada com a variavel desfecho foi utilizado o método de interpretagao
pos hoc SHAP. Os resultados indicaram que o modelo com melhor performance para predi¢ao foi
0 XGBoost com acuracia moderada (ACC=76,38%); F1-Scoore de 76,54% e curva ROC igual a
80,71%. Os principais fatores preditores para conclusdo do curso para este publico foram
modalidade do ensino médio, forma de ingresso, nota no processo seletivo, idade e sexo. Nota-se
uma interacdo dindmica entre fatores ambientais, contextuais e pessoais sendo os dois primeiros os
mais relevantes. Os resultados deste estudo indicam que a IA pode ser usada com acuricia
moderada para identificacdo precoce dos fatores preditores para a ndo conclusdo do curso pelos
alunos com deficiéncia e que pode ser uma importante ferramenta a fim de auxiliar professores e
instituicao a direcionar agdes e recursos conforme as necessidades dos alunos com deficiéncia,
contribuindo para sua permanéncia e participagdo nesse contexto com consequente conclusao do
curso e perspectiva ocupacional futura.

Palavras-chave: Ensino superior. Alunos com deficiéncias. Inteligéncia artificial. Preditores.



ABSTRACT

The enrollment of people with disabilities in higher education has been growing and poses many
challenges for universities. The development of support actions suited to the needs of students with
disabilities in higher education with a view to completing the course is essential in order to provide
students with a new occupational perspective, making them fit for the job market. Prediction
studies, through artificial intelligence, in the educational context for this public can contribute to
improve inclusion policies and minimize social, economic, political, academic and financial losses
caused to all those involved in the educational process. The objective of this study was to develop
and evaluate the performance of an algorithm model in predicting higher education completion by
students with disabilities at a public university in Minas Gerais. This is an exploratory, quantitative
and retrospective study based on a database made available by the institution, comprising 563
students with disabilities enrolled in undergraduate courses between 2001 and 2020. of
sociodemographic and academic variables indicated at the time of admission to the institution. Five
algorithm models were tested: logistic regression, K-Nearest Neighbors (KNN); Light Gradient
Boosting Machine (LGBM); Randon Forest (RF) and Extreme Gradient Boosting (XGBoost). In
order to classify and identify the relationship between the input variables and the outcome variable,
the post hoc SHAP method of interpretation was used. The results indicated that the model with
the best performance for prediction was XGBoost, with average accuracy (ACC=76.38%); F1-
Scoore of 76.54% and ROC curve equal to 80.71%. The main predictive factors for completing the
course for this public were the type of high school, form of admission, grade in the selection
process, age and gender. There is a dynamic interaction between environmental, contextual and
personal factors, with the first two being the most relevant. The results in this sample indicate that
Al can be used with moderate accuracy to early identification of predictive factors for non-
completion of the course by students with disabilities and can be an important tool in order to help
teachers and the institution to direct actions and resources according to the needs of students with
disabilities, contributing to their permanence and participation in this context with consequent
conclusion of the course and future occupational perspective.

Keywords: Higher education. Disabled people. Artificial intelligence. Predictors.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Linha do tempo da legislagado brasileira voltadas para a inclusdo das pessoas com
deficiéncia no contexto educacional, especialmente no ensino SUPETIOT........cc.eeeereveeereveennnee.
Grafico 1 - Classificagdo da importancia de cada variavel de entrada para a conclusao do
curso superior pelos alunos com deficiéncia, a partir do método SHAP.........c.cccceeeerieninnnnnn.
Grafico 2 - Principais variaveis preditoras e seus efeitos para a variavel alvo (conclusdo do
curso de graduacao) a partir do método SHAP..........ooooiiieiiiiiieee e



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Caracterizacao das variaveis numéricas de entrada................cccueeennn.
Tabela 2: Caracterizagao das variaveis categoriCas........cccveeeureercveeerveeerveeernneens

Tabela 3: Performance preditiva dos modelos de aprendizado para varidvel alvo



ACC
CAAE
CM
DRCA
DOU
EJA
ENEM
IA

IES
INCLUIR
INEP
KNN
LGBM
LR

ML
PNAES
PNE
PNEE-EI
PROUNI
REUNI
RF

ROC AUC
SHAP
SVM
TCLE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Accuracy - acuricia

Certificado de Apresentagdo de Apreciagdo Etica
Confusion matrix - matriz de confusdo

Diretorio de Registro e Controle Académico

Diério Oficial da Unido

Ensino de Jovens e Adultos

Exame Nacional do Ensino Médio

Inteligéncia Artificial

Institui¢des de Ensino Superior

Programa de Inclusdo no Ensino Superior

Instituto Nacional Anisio Teixeira

K-Nearest Neighbours

Light Gradiente Boosting Machine (decision tree)
Regressao Logistica

Machine learning — Aprendizagem de maquina
Programa Nacional de Assisténcia Estudantil

Plano Nacional de Educacao

Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva
Programa Nacional Universidade Para Todos

Plano de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais
Randon Forest (decision tree)

Area under the receiver operating characteristic curve
Shapley Additive exPlanations

Support Vector Machines

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido



TEA Transtorno do Espectro Autista
UFMG Universidade Federal de Minas Gerais

XGBoost Extreme Gradient Boosting (decision tree)



SUMARIO

APRESENTACAO
1. INTRODUGAO. ...t e et eeeeeeeeeeenene. 16
2. OBJETIVOS
2.1 ODBJEtiVO GEIAL.......eiiiiiieiieiiieiieee ettt ettt et ae e e snaeeneees 25
2.2 ObJetiVOS ESPECTIICOS. ..iiiuiiiiiiiiiiiieciie et ettt et e e et e et e e sveeesereeesaneeens 25
3. REVISAO DA LITERATURA
3.1 Ensino Superior, Inclusdo e Politicas Publicas...........cccceeviiiiieniiiiiiiceiices 26
3.2 Principios da Inteligéncia Artificial..........ccoceeiiiiiiiiiiieiiecieiecceeeee e 32
4. METODOLOGIA.......coooiiiiiieeee ettt ettt 36
5. RESULTADOS ...ttt sttt sttt sseenaesrsenseensesneanseenns 40
Artigo 1 Predicdo para conclusdo do ensino superior, por alunos com deficiéncia
no momento da admissao na universidade............coooeeveriiriinieienieeeeeeee 40
6. CONSIDERACOES FINAIS. ..ot 62
REFERENCIAS. .......ooooiiiiiiiii ettt 65
ANEXOS et ettt ettt et e st e ettt e bt et e e nteeteas 75

MINI CURRICULO DA MESTRANDA ............cooioiiimieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 79



APRESENTACAO

O presente estudo teve como orientadora a Professora Dra. Adriana Maria Valladao Novais
Van Petten, professora associada do Departamento de Terapia Ocupacional da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e Coordenadora do Curso de Mestrado em Estudos da Ocupagao
na mesma universidade, situada em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. A dissertagdo foi
desenvolvida na linha de pesquisa “Ocupacao, Politicas Publicas e Inclusdo Social” como requisito
parcial a obtencdo do titulo de mestre em Estudos da Ocupacgdo. Foi escrita no formato opcional
conforme as normas estabelecidas pelo Colegiado do referido curso e estd dividida em cinco
capitulos. No primeiro capitulo consta a introducao com a contextualizacdo do tema, a justificativa
e relevancia do estudo, os objetivos gerais e especificos. No segundo capitulo ¢ apresentada a
revisdo da literatura que subsidiou o trabalho em tela. O terceiro capitulo contém a metodologia
com a descricdo detalhada dos procedimentos utilizados para a realizagdo deste estudo. Os
resultados foram apresentados no quarto capitulo no formato de um artigo cientifico, que sera
submetido a publicacio em revista Qualis A - CAPES, apds as consideracdes da banca
examinadora. No quinto e ultimo capitulo s3o apresentadas as consideragdes finais apontando as
implicagdes do estudo. Ao final desta dissertagdo foi disponibilizado o mini curriculo da mestranda,
com a descricao da produgdo cientifica e das atividades académicas desenvolvidas no periodo do

mestrado.
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1 INTRODUCAO

O movimento contemporaneo, na busca por uma sociedade de fato inclusiva, aponta para
uma mudanca dos paradigmas sociais, a fim de redefinir os caminhos percorridos por grupos menos
favorecidos no acesso a diferentes contextos (SILVA et al., 2018; SILVA; PIMENTEL, 2022).
Nesta dire¢do, a sociedade atual exige que os periodos de segregacao e exclusdo sejam
abandonados para que a inclusdo possa de fato acontecer, garantindo assim, os principios de
igualdade, equidade e justica social (VELLOSA; MANZOLI, 2009).

Lima e Cabral (2020), citam que, nas ultimas décadas, as minorias sociais vém conseguindo
ganhar maior visibilidade nos diversos contextos sociais, mesmo que ainda de forma lenta e
gradual. Especificamente, no que tange a democratizacdo do acesso as esferas educacionais, com
base nas premissas da garantia dos direitos fundamentais a todos os cidadaos brasileiros com acesso
aos bens materiais, culturais e sociais produzidos pela humanidade; a educagdo deve ser
considerada como direito basico a todo cidaddo possibilitando que vivenciem modos igualitarios
de oportunidade de estudo, em qualquer modalidade ou nivel de educacdo (OLIVEIRA; MELLO;
ISSA, 2012). Nesta direcao, o reconhecimento da diversidade, a implantag¢do de acdes e as politicas
voltadas para a participacao social das minorias e, consequentemente, a democratizagao do ensino,
tiveram e tém papel fundamental (MENEZES, 2018; SILVA et al., 2018).

Dentre as minorias sociais, destacamos a participacao das pessoas com deficiéncia no
contexto educacional (ALZATE, 2018). A inser¢dao desse publico na escola passou a ganhar
notoriedade nas ultimas décadas a partir da revisdo das categorias de compreensao da deficiéncia
ancorada no modelo social que considera a diferenca como constitutiva do ser humano (SILVA et
al., 2018). Nesta direcdo, a pessoa com deficiéncia deve ser compreendida como:

... aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, o qual, em interacdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participagdo
plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢des com as demais pessoas (BRASIL,
2015, s.p.).

Especificamente na educacao superior, espago tradicionalmente marcado pela desigualdade
de acesso e permanéncia de populacdes historicamente excluidas (MARTINS ez al., 2017; GOMES
et al., 2021), o ingresso desse publico, vem ganhando maior relevancia. Isso se da em fungdo das
lutas e movimentos sociais deste grupo, sociedade civil, organizagdes ndo governamentais e
movimentag¢ado politica que culminou na implementacao de politicas publicas que dispdem sobre o

estabelecimento da educacdo inclusiva nos diferentes niveis de ensino (MARTINS et al., 2017,
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JANUARIO, 2019). Destaca-se que a promulgagdo das legislagdes nas politicas educacionais
garantiu a matricula na rede regular de ensino, tendo como consequéncia positiva um maior nimero
de alunos com deficiéncia concluindo o ensino médio e, posteriormente, concorrendo as vagas das
institui¢des de ensino superior.

A proposicdo e implementagdo de politicas publicas inclusivas relacionadas
especificamente ao ensino superior foi fundamental. Dentre elas vale destacar os seguintes
documentos nacionais que normatizaram a inclusdao do publico-alvo da Educacdo Especial no
ensino superior: a Portaria n® 3.284, de 2003; o Decreto-Lei n° 5.773, de 2006; o Decreto-Lei n°
9.235, de 2017; o Programa Universidade para Todos, o Programa de Inclusdo no Ensino Superior
— INCLUIR; a Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva —
PNEE-PEIL; a Lei 13.146 de 2015, que institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
deficiéncia e a Lei 13.409 de 2016, que dispde sobre reserva de vagas nas universidades para
pessoas com deficiéncias (MARTINS et al., 2017; CABRAL e MELO, 2017; OLIVEIRA DOS
REIS e VIEIRA DE MELO, 2020; VAN PETTEN, ROCHA ¢ BORGES, 2018).

O impacto desse processo pode ser verificado no crescente nimero de matriculas de alunos
com deficiéncia no ensino superior brasileiro. De acordo com os dados do Censo da Educacao
Superior, em 2021, o total de matriculas na graduacao foi de 8.987.120, com um crescimento de
4,4% em relagdo ao ano de 2020. Deste total, 63.404 matriculas de graduacao sao declaradas com
registro de deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotacao, o
que corresponde a 0,7% do total de matriculas neste nivel de ensino (INEP, 2021).

Embora o percentual de matriculas de alunos com deficiéncia parega insignificante em
relagdo ao total de matriculas na graduacao, quando comparado ao nimero de matriculas desse
publico-alvo nos anos anteriores, este crescimento ¢ notavel. Comparando-se os nimeros de 2021
com 0s anos anteriores, observa-se um crescimento de 30,7% no nimero de matriculas de pessoas
com deficiéncia em relagdo ao ano de 2019, 45,3% em relagdo ao ano de 2018 (INEP, 2021, 2019,
2018).

Estudo revela que aproximadamente 40% das criangas e adolescentes que estdo fora da
escola, tém alguma deficiéncia e essa condicdo amplia em quatro vezes as chances de um
adolescente chegar aos 17 anos ainda analfabeto (AUAD; CONCEICAO, 2009). Assim, chegar a
universidade ¢ uma vitoria para grande parcela da populacao brasileira, mas para o aluno com

deficiéncia é ainda maior.
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E importante registrar que o ingresso no ensino superior traz consigo a busca pelo signo
social que implica ser universitario, por uma formagao e identidade profissional, bem como a
perspectiva de insercao futura no mercado de trabalho (SILVA et al., 2018), além da realizacao de
um sonho muitas vezes considerado impossivel para esse publico. Ingressar em universidades e
chegar a conclusdo com a obtencdo da graduacgdo, fornece um sentimento de pertencimento e
utilidade a sociedade conquistada por meio do trabalho, tendo efetiva participacdo social e
ocupagdo, abrindo um leque de oportunidades permitindo assim, a ascensao, tanto socialmente
como economicamente (JANUARIO, 2019; MENEZES, 2018; ROSSETTO, 2009; ROZEK e
MARTINS, 2016).

De acordo com Borges (2017), a inclusdo desses estudantes no ensino superior perpassa o
desenvolvimento de uma atitude econdmica, politica, cultural e social para o reconhecimento da
questdo educacional como uma gama dos problemas sociais. Portanto, o ingresso na universidade
- desmiistifica que a pessoa com deficiéncia seja incapaz ou inferior (ROSSETTO, 2009) - tendo
um significado que vai além da qualificacdo profissional, representa vencer barreiras e preconceitos
e ocupar lugares sociais que antigamente era impensavel e destinado para as demais pessoas.
Reafirma-se, portanto, a necessidade de se desenvolver agdes nao s6 direcionadas ao acesso a
universidade, mas também agdes capazes de responder as necessidades deste publico com vistas a
diminui¢do das barreiras existentes favorecendo a permanéncia e término do curso de graduagao
(CABRAL, 2017; CABRAL, ORLANDO e MELETTI, 2020; SILVA, PIMENTEL, 2022).

Sem duavida, o ingresso desse publico na graduagdo traz grandes desafios também para as
Instituigdes de Ensino Superior (IES) de todo o pais, sendo imprescindivel propor politicas e agdes
desde 0 acesso até o término do curso (ALZATE, 2018; SILVA, PIMENTEL, 2022; JANUARIO,
2019; ANACHE, ROVETTO e OLIVEIRA, 2014). De acordo com VAN PETTEN et al. (2018),

...pensar na promocao da acessibilidade no &mbito do ensino superior, pressupde levar em
conta que a universidade possui diferentes cursos, com diferentes caracteristicas,
funcionamento, dindmicas e espagos. Essa diversificacdo e diferenciagdo das praticas
académicas, se comparadas com as da educacao basica, implica em dizer que os caminhos
para a promocao da inclusdo também serdo diversos e desafiantes.

Para Menezes (2018), as matriculas devem ser “acompanhadas por politicas publicas que
garantam ndo s6 a acessibilidade, mas a permanéncia, a dissemina¢do da informacao e participagao,
e a sensibilizacdo da comunidade académica”. Nesta dire¢do, visando a permanéncia do aluno e no
proposito de mitigar as diversas barreiras existentes com as quais os alunos com deficiéncia

convivem, a Lei Brasileira de Inclusao (BRASIL, 2015) buscou estabelecer algumas diretrizes
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relacionadas ao processo seletivo para ingresso, mas também relativas a permanéncia nos cursos
ofertados pelas institui¢des - publicas ou privadas - de ensino superior. Dentre elas destaca-se o
planejamento € a organizagdo de recursos e servigos a fim de promover a acessibilidade
arquitetonica, nas comunicagdes, nos sistemas de informagdo, nos materiais didaticos e
pedagbgicos, os quais devem ser colocados a disposicdo nos processos seletivos e no
desenvolvimento de todas as atividades que envolvem o ensino e a pesquisa (SILVA, PIMENTEL,
2022).

Segundo Lima e Cabral (2020), ¢ fundamental a elaboracao e implementagao de politicas
institucionais; de acdes que contemplem a necessidade de recursos humanos; a disponibilizacao de
infraestrutura, recursos financeiros, materiais e tecnologicos adequados; o estabelecimento de
interagdes socioculturais e a constru¢do de linguagens; o planejamento e desenvolvimento de
acdes, valendo-se da gestdo dos tempos e espacos; a implantacdo de uma avaliagdo processual dos
resultados, no ambito dos diferentes curriculos de formagao superior.

Estudos vém sendo realizados, a fim de identificar como tem se dado o processo de
construgdo de contextos inclusivos nas universidades, quais os desafios existentes, bem como as
possiveis barreiras para o progresso académico dos alunos com deficiéncia. Viana (2010) apds
analisar as estratégias utilizadas para lidar com as questdes pedagdgicas, as relacdes interpessoais
e infraestrutura nas universidades, detectou que apos o ingresso na universidade, o aluno necessita
ultrapassar diversas barreiras fisica, estrutural, organizacional, e atitudinal que dificultam sua
permanéncia no curso.

Apesar dos obstaculos serem de diversas naturezas, a maioria dos estudantes apontam os
problemas relacionados aos recursos humanos como os mais significativos, podendo exercer
influéncia ou dificultar a permanéncia, participagdo dos alunos com deficiéncia nas diferentes
atividades oferecidas pela instituicdo e conclusdo do curso de graduacdo, com consequente
aumento nas taxas de evasdo. Para Garcia, Bacarin e Leonardo (2018), uma das questdes elencadas
pelos alunos foi a dificuldade em ter acesso ao conteudo pedagogico das disciplinas, devido as
necessidades das adaptacdes, comprometendo o seu desempenho em sala de aula. Entende-se que,
ndo basta o aluno estar presente nas salas de aula e/ou nos espagos regulares de ensino, ha de se
lutar para que este grupo usufrua da produgdo cientifica e cultural que circula nas institui¢cdes

(GUIMARAES et al., 2021; MARTINS; GOMES; FERNANDES e BENETTI, 2017).
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Segundo Siqueira (2010), a dificuldade dos docentes diante das necessidades de cada aluno,
da diversidade e heterogeneidade nas classes onde leciona, exige adequagdes para plena
participacao e acessibilidade do aluno com deficiéncia no ensino superior. Gomes et al. (2021)
indicam a necessidade de maior investimento por parte dos governos, no reconhecimento,
valorizacdo, formagdo e qualificacdo dos professores a fim de apoiar os alunos com deficiéncia,
diminuir as desigualdades, favorecendo o rompimento das barreiras independente da sua natureza.
Para Candido, Nascimento e Martins (2016), o papel e a formagao do professor sdo pontos cruciais,
como mediador do processo ensino-aprendizagem desse publico e na Educagao Inclusiva.

Wellichan e Souza (2017), relataram que no ensino superior, as barreiras sao diversas,
abrangendo outros campos que precisam ser considerados como o respeito pelas diferengas e
individualidade, a necessidade de adaptagdes a acessibilidade, disponibiliza¢do de tecnologias e
recursos pedagogicos, a fim de receber e manter o aluno com deficiéncia até a conclusao do curso.
Registraram que a reestruturacdo do ensino superior precisa ser urgente ¢ embora ja apresente
avancos, ainda estd longe de atender o estudante com deficiéncia na totalidade. Ainda ha muito a
ser feito em termos estruturais, fisicos e principalmente nas agdes pedagogicas e na gestdo, uma
vez que sdo, na sua concepc¢do, essas as grandes responsaveis pela real inclusdo do aluno com
deficiéncia no ensino superior (LIMA e CABRAL, 2020).

Cabral e Melo (2017), indicaram que as lacunas apresentadas pela comunidade académica,
sdo reflexos de um processo tardio de emancipacdo do publico-alvo da Educacdo Especial e de sua

visibilidade social. Isso porque:

“ainda que as institui¢oes tenham se mobilizado, sobretudo, ao longo dos ultimos dez
anos, os dados indicam que a normatiza¢do desse atendimento nem sempre indica a
legitimagdo de seus direitos, pois ainda configuram-se, a luz de uma concep¢io de
acompanhamento que oscila entre assisténcia e presta¢do de servigos em detrimento de
uma concepgdo universal dos direitos de acesso, participa¢do plena, formagdo
profissional e realizagdo de projetos de vida individuais”.

Segundo Anache, Rovetto e Oliveira (2014) h4 necessidade de se revisar as estruturas
institucionais no atendimento aos alunos com deficiéncia, uma vez que ainda se mantém a cultura
da homogeneizagdo das turmas, trazendo a tona outros aspectos importantes, como o processo de
matricula, a escolha profissional, a organiza¢do do curriculo, a forma de avaliacdo, necessarios
para a definicdo de diretrizes para a construcdo de projetos de ensino das universidades, na

perspectiva da educacgdo inclusiva.
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Lima e Cabral (2020) apontam ainda que a identificagdo das caracteristicas dos estudantes
e dos contextos, em uma perspectiva biopsicossocial, deve ser realizada desde os primeiros
semestres letivos € em suas respectivas transi¢cdes. Considera-se que esse processo possibilita o
planejamento e utilizagdo de recursos voltados para a acessibilidade curricular, indispensavel para
os alunos com deficiéncia.

Apesar do crescente numero de estudos que buscam explorar elementos referentes a
inclusdo de alunos com defici€éncia no ensino superior e identificar as barreiras no contexto
universitario, este olhar deve ser ampliado. Embora a literatura de educagdo especial seja repleta
de estratégias e intervencdes eficazes voltadas para inclusdo de alunos com deficiéncia, parece
haver uma desconexao entre as praticas recomendadas e as baixas taxas de graduagdo de alunos
com deficiéncia. Segundo dados do INEP (2021), do total de matriculas na graduagdo apenas
620.935 (6,9%) sao matriculas de alunos que ingressaram por reserva de vagas, sendo que destas
1,6% (9.983) sdo de alunos com deficiéncia que ingressaram por este mecanismo. Segundo o
mesmo documento, em 2021, do total de alunos matriculados no ensino superior, 1.327.325
(14,76%) alunos concluiram seus cursos, 1.771.045 (19,7%) trancaram as matriculas e 2.345.488
foram desligados (26%). Do total de concluintes, 7.846 eram alunos com deficiéncia (0,6%). A
taxa de matricula trancada e cancelada também chama a aten¢do. A taxa de trancamento em 2021
foi de 19,7% e a taxa de matriculas canceladas, foi de 26,1%, ndo sendo possivel identificar esse
percentual relativo aos alunos com deficiéncia.

E fundamental conhecer os possiveis fatores que levam os alunos a trancarem matricula de
forma parcial, total ou evadirem (SILVA e MARIANO, 2021; SILVA, 2021). As IES devem buscar
entender e mitigar tal fendmeno que acaba por afetar diretamente todos os alunos, principalmente
aqueles com deficiéncia, gerando, entre outras questdes frustragdes pessoais, bem como afeta a
sociedade nos seus aspectos social, académico e econdmico. Faz-se necessario, portanto, a
realizagdo de pesquisas para monitorar a inclusdo das pessoas com deficiéncia com vistas ao
desenvolvimento das melhores praticas.

Como descrito por Abed ef al. (2020) e Candido; Nascimento e Martins (2016), o ensino
superior ¢ considerado vital para o desenvolvimento profissional e, no cerne da trajetoria académica
de cada aluno, estdo as decisdes que os levaram a escolher e se inscrever em seus cursos, com
consequente implicacdo no seu futuro. A oferta de uma boa orientacdo académica para todos os

alunos, especialmente para aqueles com deficiéncia, € a chave para o sucesso no curso. Do ponto
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de vista dos alunos com deficiéncia, o adequado suporte pode reduzir potencialmente as taxas de
reprovagdo e evasdo. Para a gestdo da Universidade, os recursos podem ser dirigidos para auxiliar
o aluno vulneravel a concluir sua trajetoria académica.

Segundo Nguyen e Sinha (2014) independente da modalidade do ensino superior, €
essencial identificar, por exemplo, quais os alunos tém perspectiva de maior ou menor desempenho
académico com possibilidade de aprovacdo ou ndo ao final do semestre, pois esses dados podem
contribuir de forma significativa para a antecipagao e implantacao do suporte educativo especifico,
com finalidade de proporcionar condigdes de igualdade e equiparacdo de oportunidades
conduzindo a institucionalizagdo com enfoque inclusivo necessario ao aluno (ALZATE, 2018).
Ressalta-se que o desempenho dos alunos durante a trajetéria académica pode depender de fatores
como: o historico familiar, a situacao econdmica, desempenho em exames no meio do semestre, o
histérico académico anterior, dentre outros. Assim, a identificacdo de quais, como e quando esses
fatores impactam na trajetoria desses alunos ¢ fundamental.

Um exame preliminar sobre os resultados da graduacdo de alunos com deficiéncias,
realizado por Goodman et al. (2011), destaca a importincia de responder questdes, tais como: O
tipo de deficiéncia implica em maior ou menor possibilidade de sucesso para obtencao dos
diplomas? A utilizagdo de suportes institucionais apropriados esta relacionada com o melhor
desempenho dos alunos com deficiéncia? A padronizagao de requisitos de avaliagao € fator preditor
para o abandono dos cursos pelos alunos com deficiéncia? Além dessas, outras questdes se
colocam: A trajetéria académica anterior ao ingresso na universidade implica em maior ou menor
possibilidade de graduagdao? Ocorréncias como o trancamento total e 0 momento de solicitacao
pode predizer a possibilidade de conclusdao? O curso ou area de conhecimento escolhida pode
implicar em maior ou menor possibilidade de diplomacao?

Nesta mesma direcdo, Martinho (2014) destaca a necessidade de estudos de predi¢do no
contexto educacional para este publico a fim de minimizar prejuizos académicos, sociais,
econOmicos, politicos, e financeiros causados a todos os envolvidos no processo educacional.
Considerando que nem todos os alunos se desenvolvem no mesmo ritmo, que cada individuo tem
qualidades e habilidades especificas, ¢ imprescindivel identificar, compreender os alunos e modelar
ambientes para apoiar a aprendizagem em varios contextos, assuntos e tempos de forma mais

eficiente.
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O avango da ciéncia, da tecnologia e da computagdo no cotidiano tem contribuido para o
desenvolvimento de estudos de predicao no campo da educagdo utilizando a inteligéncia artificial
(IA). A inteligéncia artificial pode ser definida como um sistema baseado em maquina que, a partir
de um conjunto de objetivos definidos, faz previsdes, recomendagdes ou auxiliam em decisdes com
impacto em ambientes virtuais ou reais. Estd imersa em aplicativos de computacdo e na automacgao
de processos e sistemas organizacionais, tais como sistemas de busca assistentes de smartphone,
sistemas de busca de emprego, empréstimo, recomendagdes de produtos online, tecnologia de
reconhecimento facial biométrico e aplicativos de seguranga. Inteligéncia Artificial € um termo
amplo usado para descrever um conjunto de tecnologias capaz de solucionar problemas e executar
tarefas sem orientagdo humana explicita. No campo da educagao, existe desde 1970 e volta-se para
o desenvolvimento de programas de computador que possibilitem processos de aprendizagem mais
personalizados, flexiveis e envolventes (LUCKIN e HOLMES, 2016). Segundo Drigas e loannidou
(2012), na educagdo, a utilizagdo de IA tem demonstrado ser positiva para todos os alunos por
proporcionar ambientes favoraveis, aumentar as experiéncias interativas e a eficiéncia dos suportes.
Algumas das principais vantagens que as ferramentas computacionais oferecem, sdo economia de
tempo e reducdo de custo no processo ensino aprendizagem. Tem-se, portanto, a inteligéncia
artificial como uma importante ferramenta de auxilio educacional para todos os alunos que clamam
por uma abordagem abrangente e cooperativa, permitindo facilitar a vida de individuos com
necessidades educacionais especiais e das pessoas ao seu redor (DRIGAS e IOANNIDOU/2012;
SOUTHGAYE, 2020).

Estudos de predicdo sdo importantes para aprimorar as politicas publicas de inclusdo,
direcionar politicas internas das Instituicdes de Ensino Superior, bem como proporcionar a
identificacao de dificuldades dos alunos para implementacao de recursos e adaptagdes didatico —
pedagdgicas, e maior participacdo deste publico no percurso académico, visando reduzir custos,
evasdo, tempo para realizacdo do curso, aumento nas taxas de matriculas, de permanéncia e de
conclusdo dos cursos, elevar os niveis educacionais no pais, além de gerar novas perspectivas
ocupacionais para essa clientela.

Considerando a necessidade de desenvolver agdes de suporte mais adequadas para os alunos
com deficiéncia no ensino superior com vistas ao seu sucesso académico, possibilitando ao
estudante nova perspectiva ocupacional, tornando o apto ao mercado de trabalho; bem como a

necessidade de direcionar politicas internas nas instituicdes e aprimorar politicas publicas de
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inclusdo este estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar a performance de um modelo de
algoritmo para identificar os fatores preditores para a conclusdo do ensino superior, por alunos com

deficiéncia de uma universidade publica de Minas Gerais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar o modelo de algoritmo para predizer a conclusao do ensino superior,
por alunos com deficiéncia de uma universidade publica de Minas Gerais, considerando variaveis

relativas a0 momento de ingresso na instituicao.

2.2 Objetivos Especificos
*  Avaliar a acuracia dos modelos de algoritmo desenvolvidos para predi¢ao
* Identificar os fatores preditores para a conclusdo do ensino superior, por alunos com
deficiéncia de uma universidade publica de Minas Gerais, considerando as variaveis de

cadastro no momento de ingresso na institui¢ado.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Ensino Superior, Inclusdo e Politicas Publicas

No Brasil, nas ultimas décadas, as politicas publicas educacionais sofreram mudancas
significativas no que se refere a escolarizacdo das pessoas com deficiéncia. Tal situacao
desencadeou avangos importantes transformando o contexto escolar em um espago para todos, com
a efetivacdo do principio fundamental da inclusdo (GARCIA; BACARIN; LEONARDO, 2018). A
proposta da educacio inclusiva, objetiva dar sentido as singularidades humanas (CIRIACO, 2020),
considerar as diferentes formas de aprender, respeitar a diversidade e aceitar as diferencas
baseando-se em metodologias que unifiquem a teoria e a pratica, contribuindo para o processo de
formagao nos diferentes niveis de ensino (CANDIDO, NASCIMENTO & MARTINS, 2016).

Nessa perspectiva, a instituicdo de ensino deve reconhecer a diversidade humana, e se
adequar visando atender as individualidades de cada aluno sem excluir ou segregar. Busca-se a
democratizagdo do processo educacional garantindo ao aluno com deficiéncia - o acesso ¢ a
permanéncia - a todos os niveis de aprendizagem (SILVA, PIMENTEL, 2022).

Para a concretiza¢ao do atendimento educacional para os alunos com deficiéncia, foram
necessarias mudangas significativas nas politicas publicas afirmativas e a implantacdo de acdes
voltadas para a participacdo social desse publico (SILVA et al., 2018; GARCIA; BACARIN;
LEONARDO, 2018). Nesta diregdo, nos ultimos 40 anos vé-se a implantacdo de programas,
projetos, leis e decretos que sustentam a inclusdo da pessoa com deficiéncia no campo da educacio,
com influéncia de legislagdes internacionais como, por exemplo, a Convengdo de Direitos da
Crianca (1988), a Declaragdo sobre a Educagdo para Todos de 1990 e a Conferéncia Mundial de
Salamanca ocorrido em 1994 (MENEZES, 2018). A figura 1, apresenta a linha do tempo das

principais legislagdes federais que tratam desta questao.

Figura 1 Linha do tempo da legislagdo brasileira voltada para a inclusdo das pessoas com

deficiéncia no contexto educacional, especialmente no ensino superior.
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Estabelece critérios
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023

Em nosso pais a educacdo como direito de todos e dever do Estado teve como marco
inicial a Constitui¢ao Federal de 88, visando o pleno desenvolvimento da pessoa para o exercicio
da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho (Brasil, 1988). A Lei n° 7.853 de 24 de outubro
de 1989, que dispde sobre o apoio as pessoas com deficiéncia, sua integragao social e criagao da
Coordenadoria Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia (BRASIL, 1989)
foi regulamentada através do Decreto n° 3.298 de dezembro de 1999 que dispde sobre a Politica
Nacional para a Integracao da Pessoa Portadora de Deficiéncia. Esse documento compreende um
conjunto de orientagdes normativas que objetivam assegurar o pleno exercicio dos direitos

individuais e sociais das pessoas com deficiéncia (BRASIL, 1999). A Lei n° 10.098 de 23 de
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margo de 1994, estabelece critérios basicos e normas gerais para a promoc¢ao da acessibilidade
das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida mediante a eliminacdo de barreiras nas vias
e espacos publicos, mobiliario urbano, com implicacao direta nos espagos escolares (BRASIL,
1994). Um marco importante para a escolarizagdo das pessoas com deficiéncia foi a Lei n°
9.394/1996, que normatiza as Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional e disciplina a oferta da
educacdo especial ao longo da vida (BRASIL, 1996).

Nos anos 2000, nota-se a publicagdo de regulamentacdes e outras importantes normas,
especialmente relacionadas ao ingresso das pessoas com deficiéncia no ensino superior. O
Decreto 3.956 de outubro de 2001, aprova o texto da Convengdo Interamericana com vistas a
“eliminagdo de Todas as Formas de Discriminagdo contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia”,
também conhecida como Conven¢do de Guatemala (1999). Tal documento tem importante
repercussdo na educagdo, pois exige uma reavaliacdo da educagdo especial compreendida no
contexto da diferencga e orienta procedimentos de carater legal, social e educacional no sentido de
eliminar barreiras e proporcionar a integragdo da pessoa com deficiéncia ao contexto escolar
(BRASIL, 2001a). No mesmo ano foi publicado o Plano Nacional de Educagdo — PNE que define
planos e metas para a educacdo nos diferentes niveis de ensino e educacdo especial (BRASIL,
2001b).

A Lei n° 10.436, de 2002 e o Decreto n° 5.626, de 2005 respectivamente, reconhece e
regulamenta legalmente a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como meio de comunicacdo e
expressao de surdos (BRASIL, 2002 e BRASIL, 2005). A Portaria n® 3.284, de 2003, dispde sobre
os critérios de acessibilidade de pessoas com deficiéncia, para autorizagdo e reconhecimento de
cursos e credenciamento de instituigdes de ensino superior (BRASIL, 2003). Em 2004, foi
publicado o Decreto 5.296 que regulamenta as Leis n° 10.048/2000 e n° 10.098 de 2000 que da
prioridade de atendimento as pessoas e estabelece normas e critérios basicos para a promogao da
acessibilidade das pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL, 2000 a e b;
BRASIL, 2004).

Na educacao podemos ressaltar programas governamentais importantes para a inclusao dos
alunos com deficiéncia no ensino superior. O Programa Incluir — Acessibilidade na Educagao
Superior instituido em 2005, propde a criagdo e consolidagdo dos Nucleos de Acessibilidade das
Instituicdes de Ensino Superior a estruturarem-se a partir dos seguintes eixos: infraestrutura;

curriculo, comunicacdo, informac¢do e questdes atitudinais; programas de pesquisa e extensao,
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visando garantir o pleno acesso em todas as atividades académicas, permanéncia e aprendizagem,
eliminando qualquer forma de discrimina¢ao (BRASIL, 2005a). Outra proposta implementada
em 2005, foi o Programa Universidade para Todos (PROUNI — a Lei 11.096), criado com a
finalidade de conceder bolsas integrais ou parciais nas institui¢oes privadas de ensino superior
nos cursos de graduagdo e pds-graduagdao (BRASIL, 2005b). Em 2007, o Plano REUNI - Plano
de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais com foco no aumento das vagas
prioritariamente no turno noturno, reduzir a evasdo e vagas ociosas (BRASIL, 2007; POKER,
VALENTIM e GARLA, 2018). Outro importante marco na dire¢do da educagao das pessoas com
deficiéncia, foi a publicagdo da Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da
Educacdo Inclusiva — PNEE-EI —em 2008 fundamental para garantir a transversalidade da
educagdo especial (da infantil ao ensino superior); o atendimento educacional especializado, a
continuidade da escolarizagdo; a participacdo da familia e da comunidade; formacdo dos
professores para o atendimento educacional especializado e inclusao dentre outros (MEC,2008).
Em 2009, o Decreto n° 6.949 Promulga a Convencdo Internacional sobre o Direito das
Pessoas com Deficiéncia (BRASIL, 2009). Em 2010, foi publicado o Decreto n°® 7.234 que instituiu
o Programa Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES) (BRASIL, 2010). Nota-se, a partir deste
momento uma preocupacdo evidente com a permanéncia € a evasdo, sendo essa Ultima,
normalmente associada a representacdo de desperdicios de recursos, a implicagdo dos custos
publicos, aos nexos com a retencdo e ao comprometimento do direito a educacdo (SILVA e
MARIANO, 2021; MARTINS; GOMES; FERNANDES & BENETTI, 2017). O Programa
Nacional de Assisténcia Estudantil / PNAES ¢ destinado aos estudantes de baixa renda
matriculados nas institui¢cdes federais de ensino visando a democratizagao do acesso e permanéncia
no ensino superior, tendo como objetivo promover a igualdade de oportunidades entre todos os
estudantes, contribuindo com a melhora e desempenho académico e a reducao das taxas de evasao
e retencdo. Tal programa possui como metas: adotar agdes para proporcionar melhora do
desempenho estudantil, minimizar as desigualdades sociais e regionais, reduzir as taxas de evasao
e retencdo, elevar as taxas na permanéncia e consequentemente a conclusdo no ensino superior.
Destaca-se que as agdes do PNAES devem ser desenvolvidas em 10 areas especificas dentre elas,
acesso, participagdo e aprendizagem de estudantes com deficiéncia no ensino superior (BRASIL,

2010).
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Em 2011, foi publicado o Decreto n° 7.611 de 2011 estabelecendo diretrizes para o
atendimento especializado e criacdo dos nucleos de acessibilidade nas IES (BRASIL, 2011a). Esses
tém a finalidade de acompanhar, intervir e dar suporte na trajetdria académica do aluno com
deficiéncia, fortalecer as politicas institucionais de inclusdo, eliminar ou reduzir as barreiras
atitudinais, arquitetonicas, pedagdgicas, instrumentais e de comunica¢do. Nas universidades, a
presenca do Nucleo de Acessibilidade ¢ fundamental para garantir o acesso, permanéncia e
conclusao efetiva, sendo um facilitador do percurso académico dos estudantes com deficiéncia. Na
UFMG este suporte teve inicio, mesmo que de forma incipiente, na década de 90. Em 2002 a
Universidade criou uma comissdo permanente para apoio aos estudantes com necessidades
especiais, porém seu trabalho era ainda pulverizado, sem atender a amplitude dos estudantes
matriculados na institui¢do. Em 2015, a administragdo central, a partir de movimento participativo
de professores e servidores da instituicdo que estavam discutindo sobre a inclusdo de pessoas com
deficiéncia no contexto da institui¢do, criou o Nucleo de Acessibilidade da UFMG. Este Nucleo
passou a agregar todas as iniciativas em andamento e tem como finalidade “propor, organizar,
coordenar e executar agdes que assegurem e garantam as condig¢des de acessibilidade necessarias
ao ingresso, a permanéncia, a plena participacdo e a autonomia das pessoas com deficiéncia no
ambito da institui¢do” (VAN PETTEN, 2020, p. 149).

Também em 2011, foi publicado o Decreto n® 7.612 instituindo o Plano Nacional dos
Direitos da Pessoa com Deficiéncia - Plano Viver sem Limite, com “finalidade de promover, por
meio da integragdo e articulagdo de politicas, programas e agdes, o exercicio pleno e equitativo dos
direitos das pessoas com deficiéncia, nos termos da Convencao Internacional sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo” (BRASIL, 2011b). Esse Plano estabelece
como diretriz os seguintes eixos: acesso a educagdo, atencdo a saude; inclusdo social e
acessibilidade, onde estabelece a garantia de um sistema educacional inclusivo; ampliacdo da
participacdo das pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho conforme sua capacitacdo e
qualifica¢do; maior acesso as politicas de assisténcia social e combate a extrema pobreza.

A Lei n® 12.764 de 2012 instituiu a Politica Nacional de Prote¢ao dos Direitos da Pessoa
com Transtorno do Espectro Autista (BRASIL,2012), regulamentada em 2014 pelo Decreto n°
8.368. Essa lei foi de suma importancia, pois, a partir dela, o grupo do espectro autista, passa a ser
considerado pessoas com deficiéncia. Em 2015, foi publicada a Lei Brasileira de Inclusio,

importante marco para a inclusao da pessoa com deficiéncia no pais. Dentre as diretrizes destaca-
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se o planejamento e a organizacdo de recursos e servicos a fim de promover a acessibilidade seja
essa arquitetonica, nas comunicacdes, nos sistemas de informagdo, nos materiais didaticos e
pedagogicos, de comunicacao dentre outros, os quais devem ser colocados a disposi¢ao nos
processos seletivos e no desenvolvimento das atividades que envolvem o ensino e a pesquisa
(BRASIL, 2015; SILVA, PIMENTEL, 2022).

Mais recentemente, a publicac¢do da Lei n° 13.409 de 2016, alterou a Lein® 12.711 de 2012,
chamada Lei das Cotas, que dispde sobre reserva de vagas nas universidades - para pessoas com
deficiéncia nos cursos de nivel técnico, médio e superior com implementagdo a partir de 2018
(BRASIL, 2016). Também o Decreto n° 9.235 de 2017, dispde sobre o exercicio das fun¢des de
regulacdo, supervisdo e avaliagdo de instituigdes e cursos de graduagdo e de pos-graduagdo no
sistema federal de ensino (BRASIL, 2017).

A promulgacao deste conjunto normativo, regulamenta as politicas educacionais inclusivas,
garantindo a matricula de seu publico-alvo nos diferentes niveis de ensino e aprendizagem
(JANUARIO, 2019; MANCEBO, 2015; CABRAL, 2017; CABRAL ¢ MELO, 2017; GARCIA;
BACARIN; LEONARDO, 2018). Consequentemente ¢ de forma positiva, um maior nimero de
alunos com deficiéncia tem concluido o ensino médio e, posteriormente, concorrendo com as vagas
das institui¢des de ensino superior (MENEZES, 2018; GOMES et al., 2021).

Diante da implementacdo das legislagdes citadas anteriormente e consequentemente o
cumprimento das suas exigéncias, as instituicdes de ensino deflagraram um novo movimento
interno impondo mudancas (SILVA, PIMENTEL, 2022). Para Menezes (2018), as matriculas
devem ser “acompanhadas por politicas publicas que garantam nao so a acessibilidade, mas a
permanéncia, a disseminagdo da informagdo e participagdo, e a sensibilizagdo da comunidade
académica”. Cabral, Orlando e Meletti (2020), Gomes et al. (2021) relatam a necessidade de
discutir sobre o quantitativo de alunos que terminam o ensino médio e entram na universidade,
apontam a necessidade de realizar estudos sobre a educagao bésica bem-sucedida até a entrada no
ensino superior, analisando a porcentagem de alunos que completam ou chegam a quase completar
seus cursos de graduagdo.

No Brasil, um dos grandes desafios das universidades frente aos alunos com deficiéncia,
envolve desde a democratizagao do acesso, a adequagao dos recursos a cada aluno conforme suas
necessidades, a garantia da qualidade no ensino superior para atingir a conclusdo do curso. A

educacdo ¢ um direito de todos, e de fato necessita estar ao alcance de todos os alunos, rompendo
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barreiras como o preconceito, a discriminagdo e a segregacdo (WELLICHAN e SOUZA, 2017).
Reafirma-se, portanto, a necessidade de se desenvolver agdes com vistas ndo somente ao acesso,

como também a permanéncia, participacdo e a conclusdo dos estudos no ensino superior

(CABRAL, ORLANDO e MELETTI, 2020; SILVA, PIMENTEL, 2022).

3.2 Inteligéncia Artificial e Educacdo

A partir de século XX, com o advento da internet, da tecnologia e da computagdo, observa-
se um avango da ciéncia, dando inicio a um novo cotidiano, na area da educagdao, com
possibilidades inimaginaveis e desdobramentos exponenciais (FILATRO, 2021). Segundo Filatro
(2021), a inteligéncia artificial e a inovacdo educacional vao se impor como eixos de uma
transformag¢@o na Sociedade da Informagdo, ao assumir um protagonismo inédito com profundas
mudancas e em larga escala, onde as praticas educativas deverdo ser descentralizadas,
colaborativas, multidirecionais e com abordagens didatico - pedagogicas focadas no aluno.

A Inteligéncia Artificial (IA) é um termo amplo usado para descrever um conjunto de
tecnologias capaz de solucionar problemas e executar tarefas sem orientacdo humana explicita.
(KAUFMAN, 2018). A IA pode ser definida como um sistema baseado em méquina que, a partir
de um conjunto de objetivos definidos, pode fazer previsdes, recomendagdes ou auxiliar em
decisdes com impacto em ambientes virtuais ou reais (FILATRO, 2021). No campo da educagao,
volta-se para o desenvolvimento de programas de computador que possibilitem processos de
aprendizagem mais personalizados, flexiveis e envolventes (SOUTHGATE, 2020). Drigas e
Ioannidou (2012), apontam que o uso da inteligéncia artificial na educacdo, tem demonstrado ser
positiva para todos os alunos por proporcionar ambientes favoraveis, aumentar as experiéncias
interativas e a efici€éncia dos suportes, além de questdes voltadas a gestao.

Com a disponibilidade de poderosos computadores, € uma diversidade imensa de dados - ¢
possivel com o uso de algoritmos - analisar e compreender fendOmenos sociais e técnicos
complexos, gerar conhecimento e tomar decisdes a partir da analise da quantidade massiva dos
dados disponiveis (FILATRO, 2021). As instituicdes de ensino, diante da imensa quantidade de
dados gerados como: informag¢des dos alunos, matriculas, registros académicos, diversos dados
contextuais podem direcionar andlises para aperfeicoamento de todo o sistema educacional, de uma

unica instituicdo a grandes sistemas governamentais (FILATRO, 2021).
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O uso da IA na educag@o pode proporcionar aos alunos melhor desempenho e resultados
durante o curso com consequente reducdo nas taxas de desisténcias/evasdo; melhora na
aprendizagem em tempo real; a oferta e gerenciamento de programas personalizados; definigao e
aperfeicoamento de programas de orientagao educacional especificos (FILATRO, 2021). Além dos
beneficios citados anteriormente, o uso da IA também pode auxiliar na identificagdo dos alunos
com maior probabilidade de evadir, e propor agdes e intervengdes humanas ou computacionais
direcionadas aos alunos de forma individualizada para auxilid-los a atingir melhores resultados e
consequentemente concluir o ensino superior (FILATRO, 2021). Outra vantagem que as
ferramentas computacionais oferecem sao economias de tempo e redugdo de custo no processo
ensino aprendizagem, aprendizagem adaptativa, sistemas de recomendagdo, modelagem de
instrugdes, planejamento curricular adaptativo, mineragdo de dados aplicados a educagdo dentre
outros (TAVARES; MEIRA e AMARAL, 2020)

Tem-se, portanto, a [A como uma interessante ferramenta de auxilio educacional para todos
os alunos que clamam por uma abordagem abrangente e cooperativa, permitindo facilitar a vida de
individuos com necessidades educacionais especiais e das pessoas ao seu redor (DRIGAS e
IOANNIDOU, 2012; FILATRO, 2021). Tavares, Meira e Amaral (2020) citam que o uso da IA na
educagdo ¢ uma possibilidade de agregar valores ao processo de ensino-aprendizagem, buscar
novas possibilidade de propor solucdes para problemas complexos, bem como apoiar tanto os
professores como os alunos, “sem negligenciar o aspecto humano, sem esquecer das habilidades
como ética e responsabilidade, trabalho em equipe e flexibilidade, habilidades de pensamento e
gestdo do conhecimento”.

Grande parte das aplicagdes atuais de IA sdo inspiradas e baseadas no funcionamento do
cérebro humano (TAULLI 2021), que serviram de base para a criagdo dos modelos (algoritmos)
de aprendizado, que sdo capazes de simular a inteligéncia real. Esses sistemas sdo capazes de
armazenar dados, classificar, agrupar e interpretar criando solugdes matematicas. Destaca-se que
quanto maior o numero de dados, imagens e sons estes sistemas tiverem armazenados, ¢ sendo
mais utilizados, maiores serdo as habilidades, as experiéncias para a precisao das respostas nas
previsoes (CISNEROS, 2019; MOLNAR, 2020).

Neste estudo, um subcampo da IA denominado de machine learning (ML - aprendizado de
maquina) foi utilizado para a realizagao da predicao de fatores que podem impedir a conclusdo do

curso superior pelos alunos com deficiéncia. O ML ¢ utilizado para buscar solugdes de problemas
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reais, avaliagdo da capacidade de predicdo de boas praticas, e identificagdo de padrdes e
comportamentos futuros (SILVA, 2021).

O ML ¢ um conjunto de métodos que permite os computadores aprenderem através de
diversos dados para fazer e melhorar futuras previsdes. O aprendizado de maquina ¢ uma
mudanca de paradigma da "programagdo normal" onde todas as instrugcdes devem ser
explicitamente dadas ao computador para a "programacdo indireta" que ocorre através do
fornecimento de dados (MOLNAR, 2020). Ou seja, os programas de computadores a partir de
experiéncias prévias, sao capazes de identificar padroes, bem como regras de decisao, com o
minimo de interferéncia humana, sendo capaz de transformar dados brutos em informagdes uteis
(BERTONCELLI et al., 2019). Desta forma ML a partir dos dados sem serem programados, pode-
se identificar caracteristicas estudantis, descrever e predizer desfechos ou solucionar problemas
(KAUFMAN e SANTAELLA, 2020).

O aprendizado de maquina pode ser realizado a partir de quatro técnicas distintas:
aprendizado supervisionado (Supervised Learning), aprendizado ndo supervisionado
(unsupervised learning), aprendizagem semi-supervisionada (semi-supervised learning) e
aprendizagem por reforco (reinforcement learning) (SILVA, 2021; KAUFMAN e
SANTAELLA, 2020; MOLNAR, 2020). Aprendizagem supervisionada ocorre quando um
algoritmo aprende a partir de dados de uma amostra e obtém respostas associadas, com finalidade
de, no futuro, ser capaz de prever e obter (de forma correta) novas respostas, diante de novos
exemplos. Na aprendizagem supervisionada, no conjunto de dados de treinamento, ha variaveis
de destino e de saida e, faz uso de dois grupos de algoritmos: regressdao e classificagdo. Os
algoritmos de regressdo sdo regressdo linear e regressdo logistica. A regressdo linear ¢ uma
ferramenta estatistica para modelar a relagdo entre algumas variaveis “explicativas” e algum
desfecho real avaliado. Enquanto, a regressdo logistica tem como objetivo descrever a relacdo
entre uma variavel binaria dependente ou mais variaveis independentes nominais, ordinais, de
intervalo ou de razdo. Algoritmos para classificacdo sdo arvores de decisdo, Support Vector
Machines (SVM), Naive Bayes, K-Nearest Neighbours (KNN), Random Forest (RF) e Extreme
Gradient Boosting (XGBoost) (KAUFAMN e SANTAELLA, 2020; TAULLI, 2020; MOLNAR,
2020; SILVA, 2021).

A aprendizagem ndo supervisionada ocorre quando um algoritmico aprende a partir de

um exemplo simples sem qualquer resposta correspondente, o que permite avaliar padrdes
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individuais de dados. O algoritmo buscara resolver o problema a partir de semelhangas
encontradas entre um dado e outro. J& a aprendizagem semi-supervisionada ¢ caracterizada como
um mix das duas categorias de machine learning descritas inicialmente, oferecendo melhor
precisdo (KAUFMAN e SANTAELLA, 2020; TAULLI, 2020).

Desde 2000 a ciéncia de dados educacionais tem sofrido avancos ao longo desses anos
diante dos avangos tecnologicos disponibilizados. Tal fato utiliza de procedimentos e técnicas
visando reunir, organizar, tratar e interpretar fontes de dados educacionais diversificadas e
volumosas, garantindo a consisténcia desses dados e criando recursos de visualizagdes para auxiliar
na compreensdo de dados complexos, além da constru¢do de modelos matematicos, para a
realizacdo da comunicagdo de descobertas (insights), educadores, gestores, alunos e outras partes
interessadas (FILATRO, 2021). Filatro (2021) relata que em 2011 ocorreu na Austrélia a primeira
conferéncia sobre o Learning Analytics que gerou a ampliacdo de pesquisas sobre inteligéncia
artificial na educagdo, favorecendo a consolidag¢do da ciéncia de dados educacionais como uma
area interdisciplinar voltada a explorar e compreender grandes bases de dados gerando solugdo de
problemas de dificil andlise e resolucdo, sendo essa metodologia escolhida para predizer questdes
complexas relacionadas a conclusao do ensino superior por alunos com deficiéncia.

Segundo Siemens e Long (2011) relata que as IFES mesmo possuindo grande quantidade
de dados académicos, tradicionalmente ndo realizam a analise desses ou o fazem com atrasos
substanciais, ou de forma ineficaz, perdendo a possibilidade de intervencdes tanto no momento
como nos contextos e ambientes adequados, ndo beneficiando diretamente os alunos, os professores

e consequentemente a Instituig¢ado.
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4 METODOLOGIA

Este estudo ¢ parte de um estudo maior intitulado “Perfil dos alunos com deficiéncia
ingressantes nos cursos de graduagdo e pos-graduacao em uma institui¢do de ensino superior e sua
trajetoria académica: uma analise de dados secundarios” de n® 2020005, aprovado pelo Comité de
Etica da UFMG (COEP-UFMG), Parecer no 4.329.462, CAAE: 1 35465120.8.0000.5149. Trata-
se de estudo exploratorio de carater quantitativo, retrospectivo, cujos dados foram disponibilizados
pelo Diretorio de Registro e Controle Académico (DRCA), da Universidade Federal de Minas
Gerais, Brasil, uma institui¢ao publica de ensino superior, referéncia nacional e internacional.

A escolha da Universidade Federal de Minas Gerais se deu por ser uma das principais
instituicdes de ensino superior do pais, com oferta de nimero significativo de vagas para pessoas
com deficiéncia, desde o ano de 2018, e com oferta de cursos de graduacdo em todas as areas do

conhecimento.

4.1 Aquisicao e analise de dados

O banco de dados deste estudo foi composto por 563 alunos que indicaram ter algum tipo
de deficiéncia no periodo de 2001 a 2020, que ingressaram em algum curso superior da UFMG,
independente do sexo e da modalidade de vaga de ingresso e que concluiram seu curso ou foram
desligados da instituigdo sem conseguirem se formar, independente do fato gerador. Foram
excluidos do banco de dados, os alunos com deficiéncia que tiveram seu registro cancelado no
momento de admissdo na universidade. Neste banco de dados estdo incluidos alunos que
ingressaram antes da implementagdo da reserva de vagas para pessoa com deficiéncia na
instituicdo, sendo necessario para ingresso apenas a autodeclaracdo de que possuia alguma
deficiéncia e alunos que ingressaram apds 2018 que para ingresso precisavam comprovar a sua
condicdo perante uma banca de verificagdo. Para manter a confidencialidade dos dados, o acesso
ao banco de dados ¢ restrito e exclusivo apenas a coordenadora e membros do grupo de pesquisa.
Toda e qualquer forma de titularidade dos dados foi retirada e um codigo de identificagcdo foi
inserido para garantir a transparéncia nas decisoes algoritmicas.

A base de dados foi composta por informacgdes (1) socioecondmicas e demogréaficas, tais
como, idade de ingresso, tipo de deficiéncia, sexo, cor/etnia, estado civil, modalidade de reserva
de vagas; (2) informacdes relacionadas a trajetoria académica anterior ao ingresso na universidade

como, por exemplo, modalidade de ensino médio, tipo de instituicdo onde concluiu o ensino médio
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(estadual, particular, federal, municipal, exterior), ano de conclusdo do ensino médio; e (3)
informacdes relacionadas a alguns aspectos da trajetoria académica no ensino superior definidas
no momento de ingresso como, curso matriculado, area de conhecimento, unidade académica,
carga horaria do curso escolhido, conclusao ou desligamento.

Para este estudo foram utilizadas 20 varidveis codificadas como numéricas (4) e categoricas
(16) para organizacdo das variaveis de entrada e variavel alvo (desfecho). A idade de ingresso, a
nota no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), carga horaria total do curso, tempo entre a
saida do ensino médio e a entrada na universidade foram registrados como varidveis numéricas. As
demais varidveis foram registradas como variaveis categoricas. A variavel desfecho (categorica),
foi classificada como (1) quando o aluno com deficiéncia finalizou o curso e (2) quando o aluno
foi desligado da instituicdo sem concluir o curso superior. A predi¢do para a variavel alvo foi
realizada considerando (1) os dados no momento da admissdo na institui¢do, isto ¢, dados
sociodemograficos e informagdes relacionadas a trajetdria anterior ao ingresso na universidade e
(2) informagdes relacionadas a alguns aspectos da trajetoria académica no ensino superior definidas
no momento de ingresso.

Para analise do grau de variacdo inicial entre todas as varidveis de entrada e variavel alvo
foi utilizado o Coeficiente de Correlagdo de Pearson, a fim de obter um panorama das possiveis
variaveis com maior influéncia, antes do desenvolvimento dos modelos. Apds esta etapa
preliminar, o modelo de melhor desempenho foi utilizado para a confirmacdo das variaveis de

entrada de maior impacto na variavel alvo.

4.2 Modelos de IA utilizadas

Neste estudo foram utilizadas de forma aleatoria, 5 modelos de ML: Regressdao Logistica
(LR), L-nearest neighbor’s (KNN), Ligth Gradient Boosting Machine (LGBM), Randon Forest
(RF) e Extreme Gradient Boosting (XGBoost). Com estes modelos, buscou-se comparar técnicas
estatisticas classicas (LR e KNN) com modelos mais sofisticados de ML como algoritmos baseados
em arvore de decisdo (LGBM, RF e XGBoost) (SILVA, 2021). Para todas as analises, a linguagem

de programacao Python foi utilizada.

4.3 Modelagem e avaliagdo
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O principal objetivo deste estudo foi treinar os modelos para predi¢do da variavel alvo
(conclusdo do curso de graduagdo ou desligamento) considerando dois momentos: (1) as
informacodes do aluno com deficiéncia no momento de sua admissdo na universidade e (2) os dados
no momento da admissao na instituicdo associados a dados relacionados ao percurso do aluno no
ensino superior.

Inicialmente, foi utilizado o método stratified k-fold para divisdo do banco de dados em

subconjuntos de treinamento e teste. O conjunto de dados foi dividido aleatoriamente em k
subconjuntos de tamanhos iguais, conservando o percentual de amostras para cada classe, onde
durante k vezes, k-1 subconjuntos foram utilizados para treino e o ultimo para testes (SILVA,
2021). Neste estudo, aplicou-se a otimizagao bayesiana com validagdo cruzada de 15 vezes (K=15),
onde cada conjunto de dados dividido em 75% para o treinamento e 25% para o teste, possibilitando
uma avaliacao consistente dos modelos.
Com os dados codificados, escalonados e divididos em conjuntos de treinamento e teste, deu-se
inicio a etapa de constru¢do dos modelos de ML de Regressdo Logistica, KNN, LGBM, RF ¢
XGBoost. Posteriormente, os modelos propostos foram avaliados quanto a sua performance com
base nas seguintes métricas: acuracia; matriz de confusao; f1-score e area sob a curva (curva AUC).
Entende-se por acuracia, o processo de medi¢do do resultado predito em relagdao ao resultado
verdadeiro ou de referéncia, isto €, avalia o percentual de acertos do modelo. Acurécia considerada
baixa, quando menor que 70%, de 71 a 80% moderada e acima de 81% boa (COOPER, 2021;
SILVA, 2021). O F1 —score indica a média ponderada da precisdo (quantidade dos valores preditos
que corresponde verdadeiramente a classe de referéncia. Valores maiores deste parametro ¢é
indicativo de alta precisdao. Na curva ROC, érea sob a curva caracteristica de funcionamento do
vetor, sdo utilizados apenas dois valores: verdadeiro positivo e verdadeiro negativo. Em geral,
modelos com uma curva ROC de 0,7 a 0,8 sdo considerados aceitaveis, de 0,8 a 0,9 excelentes e
de 0,9-1,0 excepcionais (CHUNG E LEE, 2018). Quanto a matriz de confusdo, busca-se identificar
o quanto os valores preditos foram classificados como verdadeiro positivo, falso positivo,
verdadeiro negativo e falso negativo (SILVA, 2021). Para este estudo a ACC e Fl-score foram
utilizados como as principais métricas para avaliar a performance dos modelos.

Por fim, como método explicativo foi utilizado o Shapley Additive exPlanations (SHAP),
técnica de interpretacdo pos hoc, a fim de quantificar a importancia de cada variavel de entrada

para o desfecho estudado, isto €, visualizar a contribui¢cao que cada variavel de entrada apresentou
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para o modelo final considerando seus valores médios absolutos e os valores SHAP (MOLNAR,
2020). Os valores SHAP absolutos médios sdo exibidos como graficos de barras que classificam
as varidveis por sua importancia, portanto, as deve-se examinar a ordenacdo das varidveis
considerando a magnitude relativa dos valores SHAP absolutos médios. Além do grafico em barras,
neste estudo serd utilizado o grafico enxame de abelha (Beeswarm) que apresenta ndo apenas a
importancia relativa das varidveis de entrada, mas suas relagdes reais com a variavel alvo. Para a
analise deste grafico, as variaveis de entrada codificadas com valor mais alto sdo representadas em
vermelho e valores mais baixos em azul (eixo Y do grafico). Para cada variavel, cada individuo do
banco de dados aparece como seu proprio ponto, distribuidos horizontalmente ao longo do eixo x
de acordo com seus valores SHAP. Locais onde existe alta densidade de valores SHAP, os pontos
sdo empilhados verticalmente. Examinando a distribui¢do de cores horizontalmente ao longo do
eixo X para cada varidvel fornece informagdes sobre como os valores subjacentes de cada recurso

se relacionam com as previsdes do modelo (LUNDBERG E LEE, 2017).
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5 RESULTADOS

ARTIGO 1 Uso da Inteligéncia Artificial para a identificacdo de fatores preditores para a conclusao

do ensino superior, por alunos com deficiéncia, no momento da admissao na universidade.

1 INTRODUCAO

A inclusdo de pessoas com deficiéncia na educacdo tem sido definida como politica de
Estado. Nas primeiras décadas do século XXI, ocorreu a implementagao de politicas publicas
brasileiras afirmativas, com consequente expansao ¢ diversificagdo do perfil de estudantes nos
diferentes niveis de ensino (TEIXEIRA; NIEROTKA; BALSANELLO; BONAMINO, 2022). O
crescente nimero de alunos com deficiéncia que concluem o ensino fundamental e médio, tem
levado a busca pela continuidade da formagdo em nivel universitario (MENEZES, 2018).

Com o intuito de ampliar e favorecer a possibilidade de formagdao das pessoas com
deficiéncia no ensino superior, em 2016 foi publicada a Lei n° 13.409, que instituiu a reserva de
vagas para este publico nos cursos de nivel superior. Desde entdo, observa-se um crescente nimero
de matriculas de alunos com deficiéncia nas universidades (SILVA, PIMENTEL, 2022).

De acordo com os dados do Censo da Educacdo Superior, em 2021, o total de matriculas
na graduagdo foi de 8.987.120, com um crescimento de 4,4% em relagdo ao ano de 2020. Deste
total, 63.404 matriculas de graduagdo sao declaradas com registro de deficiéncia, transtorno global
do desenvolvimento ou altas habilidades / superdotagdo, o que corresponde a 0,7% do total de
matriculas neste nivel de ensino (INEP, 2021, 2020). Comparando-se o numero de matriculas de
alunos com deficiéncias de 2021 com 0s anos anteriores, observa-se um crescimento de 13,5% em
relagdo ao ano de 2020 e 30,6% em relagdo ao ano de 2019 (INEP, 2021, 2020,2019).

A inclusdo desses estudantes no ensino superior perpassa o desenvolvimento de uma atitude
econdmica, politica, cultural e social para o reconhecimento da questdo educacional como uma
gama dos problemas sociais. Portanto, o ingresso na universidade desmistifica que a pessoa com
deficiéncia seja incapaz ou inferior (ROSSETTO, 2009) tendo um significado que vai além da
qualificagdo profissional, representa vencer barreiras e preconceitos e ocupar lugares sociais que
antigamente era impensavel e destinado apenas para pessoas ‘“normais” (BORGES, 2017). No
entanto, apesar de ser um direito constitucional, o acesso a universidade ndo implica em

permanéncia e conclusdo do curso, estando ainda a inclusdo no ensino superior aquém, desigual
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(BRUM; BARBATO; OLIVEIRA, 2020; TEIXEIRA; NIEROTKA; BALSANELLO;
BONAMINO, 2022) e distante do adequado (GOMES et al., 2021).

Se o ingresso na universidade, traz consigo a busca pelo signo social que implica ser
universitario, por uma formacao, identidade profissional e pela perspectiva futura de inser¢ao no
mercado de trabalho (SILVA et al., 2018; MENEZES, 2018), além da realizacdo de um sonho,
muitas vezes considerado impossivel para esse publico, a diplomagdo ¢ de importancia capital.
Faz-se necessario, portanto, acompanhar os alunos com deficiéncia no ensino superior desde o
momento do acesso, a sua permanéncia e participagao chegando a conclusao do curso de graduagao
(MENEZES, 2018).

Cabral, Orlando e Meletti (2020), relatam uma discrepancia no nimero de alunos que
terminam o ensino médio e entram no ensino superior, sinalizando a necessidade em discutir sobre
0 quantitativo de alunos que conseguem além do acesso, concluir de maneira bem-sucedida seus
estudos no ensino superior. Goodman et al. (2011), em estudo sobre a graduagdo de alunos com
deficiéncia, ressaltaram a necessidade de responder questdes, tais como: O tipo de deficiéncia
implica em maior ou menor possibilidade para a conclusao e obtengao dos diplomas? A utilizacao
de suportes institucionais apropriados esta relacionada com o melhor desempenho dos alunos? A
padronizagdo de requisitos de avaliagao ¢ fator preditor para o abandono dos cursos pelos alunos
com deficiéncia?

Estudos relatam que independente da modalidade do ensino superior, € essencial identificar,
por exemplo, quais os alunos tém perspectiva de maior ou menor desempenho académico com
possibilidade de aprovacao ou ndo ao final do semestre, pois esses dados podem contribuir de forma
significativa para a antecipagdo e implantacdo do suporte necessario e individualizado visando
atender as demandas especificas e voltadas para cada aluno (NGUYEN e SINHA, 2014; SILVA,
PIMENTEL, 2022; FILATRO, 2021; CANDIDO, NASCIMENTO ¢ MARTINS, 2016). Ressalta-
se que o desempenho dos alunos durante a trajetdria académica pode depender de fatores como: o
histérico familiar, a situacao econdmica, desempenho em exames no meio do semestre, o histérico
académico anterior, dentre outros. Assim, a identificagdo de quais, como e quando esses fatores
impactam na trajetoria desses alunos ¢ fundamental, bem como a aplicagdo e utiliza¢ao de recursos
de intervengdo o mais precoce possivel para obten¢do da conclusdo da graduagao.

Para Abed et al. (2020), a oferta de uma boa orientacdo académica para todos os alunos,

especialmente para aqueles com deficiéncia, € a chave para o sucesso e conclusao do curso e esta
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diretamente ligada a busca de novos caminhos, sendo necessario enfrentar e lutar contra as barreiras
e atender a pluralidade dos alunos. Compreender as decisdes que os levaram a escolher e se
inscrever em seus cursos, com consequente implicagdo no seu futuro ¢ considerado vital para o
desenvolvimento académico e, cerne da trajetoria de cada aluno.

Goodman et al. (2011), Martinho (2014), destacam ser primordial a necessidade de estudos
de predicdo no contexto educacional - voltados a esse publico - a fim de minimizar prejuizos
sociais, econdmicos, politicos, académicos e financeiros causados a todos os envolvidos no
processo educacional, considerando que nem todos os alunos se desenvolvem no mesmo ritmo,
pois cada individuo tém suas qualidades e habilidades, além da necessidade de verificar, se as
estratégias adotadas estdo proporcionando ambientes que apoiam a aprendizagem.

Nestes termos, a identificacdo de fatores preditores para a conclusdo da graduagdo dos
alunos com deficiéncia deve ser feita o mais precocemente possivel. O momento da admissdo na
universidade torna-se crucial pois, desta forma, as a¢des institucionais e de suporte a aprendizagem
para o aluno com deficiéncia podem ser implementadas em tempo e a contento. Diante do exposto,
o presente estudo teve como objetivo desenvolver um modelo de algoritmo para identificar os
fatores preditivos para a conclusdo do ensino superior, por alunos com deficiéncia de uma

universidade publica de Minas Gerais.

2 METODOLOGIA

Este estudo ¢ parte de um estudo maior intitulado “Perfil dos alunos com deficiéncia
ingressantes nos cursos de graduagdo e pos-graduagdo em uma institui¢do de ensino superior e sua
trajetoria académica: uma analise de dados secundarios” de n® 2020005, aprovado pelo Comité de
Etica da UFMG (COEP-UFMG), Parecer no 4.329.462, CAAE: 1 35465120.8.0000.5149. Trata-
se de estudo exploratorio de carater quantitativo e retrospectivo, cujos dados foram
disponibilizados por uma institui¢do publica de ensino superior, referéncia nacional e internacional.

O banco de dados deste estudo foi composto por 563 alunos que indicaram ter algum tipo
de deficiéncia no periodo de 2001 a 2020, que ingressaram em algum curso superior da UFMG,
independente do sexo e da modalidade de vaga de ingresso e que concluiram seu curso ou foram
desligados da instituicdo. Foram excluidos do banco de dados, os alunos com deficiéncia que

tiveram seu registro cancelado no momento de admissao na universidade.



43

Visando manter a confidencialidade dos dados, toda e qualquer forma de identificagdo dos
alunos foi retirada e um cédigo de identificacdo foi inserido para cada componente do banco. A
base de dados foi composta por informagdes (1) socioecondmicas e demograficas, tais como, idade
de ingresso, tipo de deficiéncia, sexo, cor/etnia, estado civil, modalidade de reserva de vagas; (2)
informacdes relacionadas a trajetéria académica anterior ao ingresso na universidade como:
modalidade de ensino médio, tipo de institui¢do onde concluiu o ensino médio (estadual, particular,
federal, municipal, exterior), ano de conclusdao do ensino médio; e (3) informagdes relacionadas a
ao momento de ingresso na universidade como, curso matriculado, area de conhecimento, unidade
académica.

Os dados foram compostos por vinte (20) variaveis extraidas e codificadas como valores
numéricos e categoricos para organizacao das variaveis de entrada e variavel desfecho. A idade de
ingresso, a nota obtida no processo seletivo (Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM)/Vestibular), carga horaria total do curso, tempo entre a saida do ensino médio ¢ a entrada
na universidade foram registrados como varidveis numéricas, como apresentado na tabela 1. As
demais varidveis foram registradas como varidveis categdricas, como apresentado na tabela 2. A
variavel desfecho, foi classificada como (1) quando o aluno com deficiéncia finalizou o curso e (2)
quando o aluno foi desligado da institui¢do sem concluir o curso superior. A predi¢do para a
variavel alvo foi realizada considerando os dados no momento da admissao na institui¢ao, isto €,
dados sociodemograficos e informacdes relacionadas a trajetoria anterior ao ingresso na

universidade e os dados no momento da admissao na institui¢ao.

Tabela 1: Caracterizacido das variaveis numéricas de entrada

Variavel (n=563) Tipo Média (=dp)
Idade de ingresso (anos) Entrada 26,8 (£10,7)
Tempo término ensino médio/entrada universidade (anos) Entrada 6,16 (£8,43)
Nota obtida no processo seletivo Entrada 603,61 (£97,24)
Carga Horaria Total do Curso Entrada 32354 (£913,45)

Fonte: Dados dos pesquisadores, 2023

Tabela 2: Caracterizacao das variaveis categoricas de entrada e saida

Variavel Tipo Classificacao n (%)
Sexo Entrada Feminino 285(50,6%)
Masculino 278(49,4%)
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Tipo de Deficiéncia Entrada Auditiva 103(18,3%)
Fisica 117(20,8%)
Intelectual 119(21,1%0
Multipla 26(4,6%)
Visual 184(32,7%)
TEA 14(2,5%)
Cor / raga Entrada Amarela 5(0,9)
Branca 188(33,4)
Indigena 4(0,7)
Parda 215(38,2)
Preta 70(12,4)
Nao informado 81(14,4)
Estado civil Entrada Casado 68(12,1)
Divorciado/Separado 26(4,6)
Solteiro 458(81,3)
Viavo 5(0,9)
Nao informado 6(1,1)
Modalidade Ensino Anterior Entrada Bacharelado/Licenciatura 7(1,2)
Ensino Médio 485 (86,1)
Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA) 4(0,7)
Técnico/Profissionalizante 29 (5,1)
Nao informado 15(2,7)
Tipo Instituicdo Ensino Médio Entrada Estadual 282(50,1)
Exterior 6(1,1)
Federal 49(8,7)
Municipal 29(5,2)
Particular 181(32,1)
Nao Informado 16(2,8)
Turno Entrada Distancia 18 (3,2)
Diurno 305 (54,2)
Integral 13 (2,3)
Noturno 227 (40,3)
Modalidade de Ingresso Entrada Ampla concorréncia 424 (75,3)
Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita igual
ou inferior a 1,5 salario-
minimo, autodeclarados
pretos, pardos, indigenas 27(4,8)
Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita igual
ou inferior a 1,5 salario-
minimo, autodeclarados
pretos, pardos, indigenas,
pessoas com deficiéncia 17(3)



Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita igual
ou inferior a 1,5 salario-
minimo, ndo declarados pretos,
pardos, indigenas

Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita igual
ou inferior a 1,5 salario-
minimo, ndo declarados pretos,
pardos, indigenas e pessoas
com deficiéncia

Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita maior
que 1,5 salario-minimo,
autodeclarados pretos, pardos,
indigenas

Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita maior
que 1,5 salario-minimo,
autodeclarados pretos, pardos
e indigenas, pessoas com
deficiéncia

Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita maior
que 1,5 salario-minimo, ndo
declarados pretos, pardos e
indigenas

Escola publica, renda familiar
bruta mensal per capita maior
que 1,5 salario-minimo, ndo
declarados pretos, pardos e
indigenas com deficiéncia
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16 (2.8)

16(2.8)

17(3)

8(1,4)

15 (2,7)

23(4,1)

Situag¢do Curso Saida

Desligamento
Conclusio

284 (50,4)
279 (49,6)

Fonte: Dados dos pesquisadores, 2023

Antes do desenvolvimento dos modelos, o Coeficiente de Correlacio de Pearson foi

utilizado para andlise do grau de variacao inicial entre todas as variaveis de entrada e variavel alvo,

a fim de obter um panorama das possiveis varidveis com maior influéncia.

Neste estudo foram utilizados 5 modelos de ML de forma aleatdria: Regressao Logistica
(LR), K-Nearest Neighbours (KNN), Light Gradient Boosting Machine (LGBM), Randon Forest
(RF) e Extreme Gradient Boosting (XGBoost) (SILVA, 2021). Em todas as analises a linguagem

de programacao Python foi utilizada.
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Inicialmente, foi utilizado o método stratified k-fold para divisdo do banco de dados em
subconjuntos de treinamento e teste. O conjunto de dados foi dividido aleatoriamente em k
subconjuntos de tamanhos iguais, conservando o percentual de amostras para cada classe, onde
durante k vezes, k-1 subconjuntos foram utilizados para treino e o Gltimo para teste (SILVA, 2021
p.97). Neste estudo, aplicou-se a otimizacao bayesiana com validagdo cruzada de 15 vezes (K=15),
onde cada conjunto de dados dividido em 75% para o treinamento e 25% para o teste, possibilitando
uma avaliacao consistente dos modelos.

Com os dados codificados, escalonados e divididos em conjuntos de treinamento e teste,
deu-se inicio a etapa de construgdo dos modelos de ML. Segundo Cooper (2021) e Lima (2022) os
modelos foram avaliados quanto a sua performance com base nas seguintes métricas: acuracia;
matriz de confusdo; fl-score e area sob a curva (ROC AUC). Acuracia menor que 70% foi
considerada baixa, de 71 a 80% moderada ¢ acima de 81% boa (COOPER, 2021; SILVA, 2021).
O F1 — score, com valores maiores foi considerado indicativo de alta precisdo. Em geral, modelos
com uma curva ROC de 0,7 a 0,8 sdo considerados aceitaveis, de 0,8 a 0,9 excelentes e de 0,9-1,0
excepcionais (CHUNG E LEE, 2018). Para este estudo a ACC e fl-score foram utilizados como
as principais métricas para avaliar a performance dos modelos.

Por fim, como método explicativo foi utilizado o Shapley Additive exPlanations (SHAP),
técnica de interpretacdo pos hoc, a fim de quantificar a importancia de cada variavel de entrada
para o desfecho estudado, isto €, visualizar a contribui¢cdo que cada variavel de entrada apresentou
para o modelo final considerando seus valores médios absolutos e os valores SHAP (MOLNAR,
2020). Os valores SHAP absolutos médios sdo exibidos como graficos de barras que classificam
as variaveis por sua importancia, portanto, deve-se examinar a ordenagdo das variaveis
considerando a magnitude relativa dos valores SHAP absolutos médios. Além do grafico em barras,
neste estudo foi utilizado o grafico enxame de abelha (Beeswarm) que apresenta ndo apenas a
importancia relativa das varidveis de entrada, mas suas relagdes reais com a varidvel alvo. Para a
analise deste grafico, as varidveis de entrada codificadas com valor mais alto estdo representadas
em vermelho e aquelas com valores mais baixos em azul (eixo Y do grafico). Para cada variavel,
cada individuo do banco de dados aparece como seu proprio ponto, distribuidos horizontalmente
ao longo do eixo X de acordo com seus valores SHAP. Locais onde existe alta densidade de valores

SHAP, os pontos sao empilhados verticalmente. O exame da distribui¢cao de cores horizontalmente
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ao longo do eixo X para cada variavel fornece informagdes sobre como os valores subjacentes de

cada recurso se relacionam com as previsdes do modelo (LUNDBERG E LEE, 2017).

3 RESULTADOS

Os modelos propostos foram desenhados e testados de forma aleatdria, sendo possivel
identificar o de melhor performance para identificagdo dos fatores preditivos para a conclusao do
curso de graduacao por alunos com deficiéncia, considerando as variaveis disponiveis no momento
da admissao na universidade. A performance preditiva dos modelos de aprendizado de maquina
utilizados estd apresentada na Tabela 3. O modelo com melhor desempenho em todos os

parametros utilizados foi o XGBoost.

Tabela 3: Performance preditiva dos modelos de aprendizado para variavel alvo

Modelo ACC F1-score CM Curva ROC
(%) (%) [[TN FP] (%)

[FN TP]]

LR 66.07 67.46 [[174 110] 72.87
[81 198]]

KNN 59.15 60.48 [[157 127] 62.11
[103 176]]

RF 75.84 75.97 [[212 72] 80.61
[64 215]]

LGBM 76.2 76.24 [[214 70] 80.01
[64 215]]

XGBoost 76.38 76.54 [[2013 71] 80.71
[62 217]]

Fonte: Dados dos autores, 2023
Legenda: (CM = Matriz de confusdo. TN True Negative = Verdadeiro Negativo; FP False Positive = Falso

Positivo; False Negative = Falso Negativo; TP True Positive = Verdadeiro Positivo)

De acordo com o melhor modelo selecionado e a partir do método SHAP, este estudo
também identificou as varidveis de entrada mais importantes para a variavel alvo (conclusdo do
curso de graduagdo). A classificagdao de importancia de cada uma das variaveis considerando seus
valores médios absolutos, bem como a sua relagdo real com o resultado preditivo, estdo

apresentados nos graficos 1 e 2.
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Grifico 1 - Classificacao da importancia de cada variavel de entrada para a conclusao do

curso superior pelos alunos com deficiéncia, a partir do método SHAP.
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Fonte: Elaborado pelos pesquisadores, 2023

Nota-a que as variaveis com maior impacto no desfecho estudado foram: modalidade de
ensino médio cursado, a modalidade de reserva de vagas, idade de ingresso na universidade, sexo
e nota obtida no processo seletivo. Destaca-se que as variaveis tipo de deficiéncia, cor/raga, area

de conhecimento e tempo entre o término do ensino médio e o ingresso na universidade nao

apareceram entre as de maior influéncia para a conclusao do curso.

Grafico 2 - Principais variaveis preditoras e seus efeitos para a variavel alvo (conclusio do

curso de graduacio) a partir do método SHAP.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Quanto a relagao real de cada variavel de maior impacto no desfecho estudado (Grafico 2),
observa-se que os alunos com deficiéncia (1) que cursaram ensino médio regular ou ja tinham uma
graduacgdo; (2) que ingressaram por ampla concorréncia; (3) mais novos; (4) do sexo feminino e
(5) que obtiveram maior nota no processo seletivo t€ém maior chance de concluirem seus cursos
(variaveis de cor azul localizadas a direita horizontalmente no eixo X - positivo). Por outro lado,
os alunos com deficiéncia que cursaram ensino médio por meio de supletivo ou Ensino de Jovens
e Adultos (EJA) e que ingressaram por reserva de vaga (escola publica) tém menor chance de
concluirem seus cursos (varidveis de cor vermelha e/ou azul localizadas a esquerda
horizontalmente no eixo X - negativo).

Quanto ao tipo de deficiéncia, os alunos com deficiéncia visual e Transtorno do Espectro
Autista (TEA) tem maior chance de concluirem seus cursos, em detrimento de alunos com
deficiéncia auditiva e fisica. Com rela¢do ao intervalo entre o término do ensino médio e a entrada
na universidade, quanto menor este tempo, maior a chance de conclusdo do curso. No que diz
respeito a area de conhecimento, observou-se que alunos que estao matriculados em cursos da area
de Sociais Aplicadas, Engenharias e Linguistica, Letras e Artes tem maior chance de concluirem
seus cursos, enquanto alunos que escolheram cursos das areas Biologicas, Satide e Exatas acabam

sendo desligados da institui¢ao.
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram ser possivel, a partir do uso da inteligéncia artificial,
predizer com acuracia média ( >70%), o perfil dos alunos com deficiéncia com maior ou menor
possibilidade de concluirem o ensino superior As varidveis preditivas de maior impacto para a
conclusdo do curso superior de alunos com deficiéncia sdo: modalidade do ensino médio cursado,
forma de ingresso (ampla concorréncia ou reserva de vagas), idade de ingresso na universidade,
sexo ¢ nota obtida no processo seletivo (ENEM/Vestibular), indicando, como descrito por
Herajarvi et al. (2019) que a conclusao dos estudos entre jovens com deficiéncia envolve uma
interagdo dinamica entre fatores pessoais € ambientais/contextuais.

Dentre os fatores ambientais, a varidvel de maior peso e alto impacto para conclusdo do
ensino superior, ¢ a modalidade do ensino médio cursado pelo aluno com deficiéncia. Destaca-se,
portanto, a importancia desse periodo de estudo para a conclusio do curso de graduacdo
(KARAMOUZIS et al., 2008). Mendes (2013) relata que o ensino médio ¢ uma fase que apresenta
caracteristicas singulares no processo de escolarizagdo, devido ao aspecto transicional entre a
educacdo bdasica e o ensino superior, ou seja, um periodo de preparacdo para o ingresso na
universidade. Portanto, a orientacdo, intervengao e¢ o apoio oferecido pela escola aos alunos com
deficiéncia neste momento critico e de transi¢@o, sdo fundamentais a fim de proporcionar, melhores
condig¢des de adaptacao e desenvolvimento ao longo do ensino médio, bem como no nivel de ensino
subsequente. A caracteristica do ambiente pode, portanto, facilitar ou dificultar os jovens com
deficiéncias no seu percurso académico (BARBOSA, 2017).

Neste estudo, identificou-se que aqueles que cursaram ensino médio em escolas regulares
tem maior chance de concluirem seus cursos, como mostrado no Grafico 2. Ao que parece, a
efetivacao das politicas publicas voltadas para este publico na educagdo bésica, especialmente a
partir da implementagdo da Politica Nacional de Educacdao Especial na Perspectiva da Educagao
Inclusiva (PNEEPEI) tem se mostrado adequada, oferecendo suporte bésico as necessidades do
aluno com deficiéncia e formagao congruente com as exigéncias do percurso académico em nivel
superior. Por outro lado, identificou-se que alunos com deficiéncia que cursaram o ensino médio
no formato EJA ou Supletivo tem menor possibilidade de concluirem a graduagdo. Embora os
principios propostos pela PNEEPEI devam ser transversais nos diferentes niveis e modalidade de
ensino (KASSAR, 2011), ndo se sabe, por exemplo, em que medida estdo sendo oferecidas no EJA

e Supletivo. Pode-se supor que a formagao, os recursos e servigos educacionais oferecidos nestes
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contextos ndo atendem as demandas desses estudantes, dificultando as oportunidades de conclusdo
do curso em nivel superior.

Outra variavel preditora com elevado impacto identificada no estudo, foi a modalidade de
reserva de vagas, indicando que alunos com deficiéncia que ingressaram por reserva de vagas tem
menor chance de concluirem sua formacdo em nivel superior. Cabe destacar que a Lei de Cotas
tem como principal critério a realizacdo do ensino médio em escola publica, complementado por
outros aspectos de vulnerabilidade como renda, raca e deficiéncia (BARBOSA, 2017). Coloca-se
em questao a qualidade do ensino publico e, consequentemente a formacao oferecida corroborando
os achados de outros estudos.

Ferrari, Sekkel (2007), relatam que o grande problema para o aluno com deficiéncia
conseguir chegar ao término do curso superior ¢ a qualidade do ensino publico ofertado. Mendes
(2013) e Cabral (2017) chamam a ateng@o para as defasagens do percurso escolar na educacdo
basica que apresentam lacunas importantes de formagao nas matérias basicas, que se mantém apos
entrarem na universidade persistindo as dificuldades a ponto de impedir o avango dos estudos neste
nivel de ensino. Portanto, a simples expansao universitaria nao ¢ suficiente, quando o problema
comecga, de fato, no ensino basico (ZAGO, 2006). Um passado de bons resultados no ensino médio
¢ fundamental para o acesso e conclusao no ensino superior (ZAGO, 2006; BARBOSA, 2017).

Outro aspecto importante para o desfecho pesquisado, conclusdo do curso superior, € a nota
obtida no processo seletivo para ingresso na universidade (ENEM/Vestibular). Essa variavel tem
relacdo direta com os fatores contextuais discutidos anteriormente, pois a qualidade do ensino
basico se reflete nos resultados obtidos nas provas de sele¢do de todos os alunos, mas especialmente
do aluno com deficiéncia, j& que os suportes necessarios também sdo insuficientes. Além disso,
outro aspecto a ser considerado ¢ a auséncia ou precariedade das adaptacdes necessarias as
demandas especificas de cada candidato com deficiéncia e as possiveis dificuldades encontradas
durante a realizacdo das provas do vestibular e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
(SANTOS, 2012). Nota-se, portanto, que as adequagdes feitas nos processos seletivos com vistas
ao atendimento das especificidades das pessoas com deficiéncia podem atenuar as dificuldades
existentes, porém os desafios ainda permanecem (NOZU et al., 2018). Também ¢ necessario
mencionar que apesar dos movimentos sociais e reivindicagdes dos diversos segmentos da

sociedade, a falta de informacao sobre os direitos, as possibilidades e caminhos disponiveis para
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acesso ao ensino superior ainda estdo presentes dificultando ainda mais a trajetoria académica dos
alunos com deficiéncias (SANTOS, 2012).

As variaveis preditoras contextuais estao relacionadas com a qualidade e modalidade de
formagao oferecida no percurso anterior ao ingresso na universidade. Portanto, estar presente em
sala de aula ndo significa inclusdo, ¢ necessario o fornecimento de ensino de qualidade, recursos
como adaptagdes de espagos, dentre outros suportes como descrito por Guimaraes et al. (2021).
Um mapeamento da situagao atual do contexto escolar para identificagao dos pontos fortes e fracos
deve ser realizado com vistas ao aperfeicoamento das politicas e agdes voltadas para os alunos com
deficiéncia com consequente ampliagdo das suas possibilidades e continuidade dos estudos em
niveis mais altos.

Quanto as variaveis preditoras relacionadas aos fatores pessoais que impactam diretamente
o desfecho estudado, destaca-se a idade de ingresso na universidade e o sexo. Quanto menor a
idade de ingresso do aluno maior sera a possibilidade de conclusdo do curso de graduagdo. Esse
resultado vai ao encontro dos dados do Censo da Educacdo Superior (INEP 2021) onde quanto
menor a idade do aluno, maior ¢ o nimero de concluintes, devendo-se estimular o ingresso mais
precoce na universidade. Embora o ingresso seja tardio para a grande maioria dos alunos com
deficiéncia, ¢ importante registrar que, muitas vezes, esses estudantes sao os primeiros membros
da familia a entrar em uma universidade (CABRAL, 2017). Para que isso ocorra ¢ importante
trabalhar a percep¢do dos candidatos com deficiéncia sobre a propria capacidade para ingresso no
ensino superior. Muitos, bem como suas familias, podem pensar que a conclusdo do ensino médio
¢ suficiente, ou que o ensino superior ndo ¢ para eles, adiando muitas vezes o desejo de educacao
continuada (VAN PETTEN et al., 2018). Essa percepcao de menos valia, associada a vivéncia por
este publico de um ensino basico em uma institui¢ao publica onde enfrenta varios problemas, pode
levar a uma desisténcia antecipada (SOUZA; BRANDALISE, 2017), eventualmente minimizada
pela possibilidade de ingresso no ensino superior a partir da Lei de Cotas.

Para minimizar esta questdo, acdes para orientacdo vocacional/profissional para este
publico pode ser uma estratégia interessante. Segundo Ciavatta e Ramos (2011), o Ensino Médio
¢ um periodo crucial para que o jovem desenvolva motivagdo para produzir socialmente e a
orientacdo profissional nessa fase da vida ¢ decisiva, principalmente para aquele com alguma
deficiéncia, tenha um norteamento prévio de como ingressar na universidade e posteriormente no

mercado de trabalho. Segundo Assis (2020), a vivéncia da orientacdo profissional oferece aos
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alunos com deficiéncia uma perspectiva mais positiva em relagao ao futuro, bem como sobre como
prosseguir em busca de uma formag¢ao adequada para a autonomia laboral.

Quanto ao sexo, enquanto alguns estudos sugerem que os alunos com deficiéncia do sexo
masculino podem apresentar problemas comportamentais que podem dificultar o processo de
aprendizagem na educagdo basica com consequente impacto no ensino superior como mostrado
neste estudo (CRAWFORD et al., 2018; OSGOOD, FOSTER & COURTNEY, 2010), outros ndo
identificaram associacdes entre sexo e aprendizagem (SIMPSON; ROSE e ELLIS, 2016) devendo
esse aspecto ser mais bem estudado.

Dois aspectos importantes com peso reduzido no modelo preditivo para conclusdo sdo a
area de conhecimento escolhida (curso) e o tipo de deficiéncia. Com relacdo a area de
conhecimento, Cabral (2017) aponta que a transi¢ao do ensino médio e o universitario, pode ocorrer
uma relacdo intrinseca entre a escolha do curso pelo estudante com as proprias barreiras
vivenciadas, ou as situagdes facilitadoras no momento do ingresso a universidade. Por outro lado,
observou-se neste estudo a matricula dos alunos com deficiéncia em 74 cursos dos 91 oferecidos
pela institui¢do, abarcando todas as areas de conhecimento. Este fato parece, como relatam Van
Petten et al. (2018), colocar em questdo a relagdo intrinseca entre a escolha da area do
conhecimento e as proprias barreiras e facilitadores. Segundo estas autoras, pode refletir uma
consequéncia da politica de cotas, além de “um possivel empoderamento dos candidatos com
deficiéncia ao diversificarem as escolhas e procurarem por areas que seja do interesse de cada um”.
Destaca-se ainda que os resultados indicam como fator preditivo da ndo conclusdo as areas de
saude, exatas e humanas que apresentam elevado nimero de ocorréncias nos alunos com
deficiéncia, podendo levar o alunado ao trancamento de matriculas e posteriormente ocasionando
a desisténcia ou exclusao do curso superior.

Para Silva (2021) a participagdo e o envolvimento académico s@o uma das possiveis causas
em geral de evasdo. Isso ocorre devido a falta de incentivo das atividades extraclasse, além das
aulas regulares, questdes ligadas a boa convivéncia académica, relagdes socio académicas e
interpessoais. Torres-Coronas & Vidal-Blasco (2019) relatam que a universidade tem o desafio
ainda maior diante da necessidade as adequacdes especificas de uma populacdo cada vez mais
diversificada. Podendo esse cendrio ser agravado ainda mais para os alunos que possuem alguma
deficiéncia. Bitencourt; Silva; Xavier (2022), em estudo com alunos da area de exatas, verificaram

que, em geral, as ocorréncias se efetivam nos trés primeiros periodos, sendo ainda mais relevante
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e significativa no primeiro e segundo periodo, tendo maiores taxas nos cursos de licenciatura em
matematica, seguida de administracdo, ciéncias da computacdo, engenharia elétrica e gestdo
financeira. Ainda os mesmos autores destacam a necessidade de a universidade buscar o
envolvimento do estudante nos primeiros periodos cursados, acompanhar e monitorar o aluno com
risco de evadir ao longo da trajetoria académica. Silva Filho; Araujo (2017); Silva et al. (2022);
Bernardo et al. (2017) apontam taxas elevadas no primeiro periodo, indicando ser para o estudante
do ensino superior o periodo mais critico.

Quanto ao tipo de deficiéncia, essa nao ¢ uma varidvel preditiva significativa para o
desfecho, isto €, para a conclusao do curso superior por estes alunos. Cabe destacar que a percepcao
de que a deficiéncia em si se constitui barreira para a participagdo dessas pessoas nos diferentes
contextos, inclusive no educacional, ¢ colocada em xeque e deve ser um ponto de discussao e
considerada na formulagdo de agdes e politicas publicas e institucionais (BERNARDES, 2012).
Porém, conhecer o valor preditivo relativo desta variavel, especialmente no momento da admissao
na universidade, ¢ essencial para direcionar agdes internas, utilizacdo de recursos didatico-
pedagdgicos bem como intervenc¢do o mais precoce possivel a fim de facilitar e proporcionar maior
participacao do alunado no curso e favorecendo par a conclusdo do ensino superior.

Considerando que no momento da admissdo na universidade, o aluno traz consigo o
historico educacional das fases anteriores, € o seu contexto de vida, de acordo com Karamouzis et
al. (2008) esse € um momento crucial e, por que ndo dizer, indicado para realizar a previsdo com
o uso da IA. Nesse momento utilizar e avaliar os diferentes fatores que possam impactar de forma
significativa a aprendizagem e consequentemente a conclusdo do curso de graduagao pelos alunos
com deficiéncia torna-se crucial.

Lima e Cabral (2020) apontam ainda que a identificacdo das caracteristicas dos estudantes
e dos contextos, em uma perspectiva biopsicossocial, deve ser realizada desde os primeiros
semestres letivos e em suas respectivas transi¢des. Considera-se que esse processo possibilita o
planejamento e utilizagdo de recursos voltados para a acessibilidade curricular, indispensavel para
os alunos com deficiéncia. Com o uso da IA € possivel identificar no momento do ingresso quais
os alunos, considerando os fatores preditivos identificados, terdo maior ou menor chance de
concluir o curso, indicando para a institui¢do a necessidade de intervir com agdes complementares
na perspectiva de que o desligamento ndo venha ocorrer. Karamouzis et al. (2008) afirmam que

conhecer a previsao do percurso académico dos alunos, parece ser um excelente primeiro passo
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para intervir considerando a classificacdo da IA, e consequentemente o término do curso. Para a
gestdo da Universidade, os recursos voltados para minimizas as barreiras, sejam essas fisicas,
pedagogicas, de comunicagdo, ou mesmo atitudinais, devem ser dirigidas para auxiliar o aluno

vulneravel a concluir sua trajetéria académica.

5 CONCLUSAO

Neste estudo, desenvolveu-se modelos preditivos por meio da inteligéncia artificial,
aprendizagem de maquinas, para identificar as variaveis de maior impacto para a conclusao do
curso de graduagdo pelos alunos com deficiéncia, considerando o momento da sua admissdo na
universidade.

O modelo de ML XGBoost (acuracia >70%), associado ao SHAP foi capaz de identificar,
com acurdcia média, alguns fatores muitas vezes negligenciados que influenciam diretamente a
conclusao do curso superior por alunos com deficiéncia, a saber: a modalidade do ensino médio, a
modalidade de ingresso na universidade, idade, sexo e nota obtida no processo seletivo, sendo duas
de fator pessoal e trés de variaveis referentes a contexto. A identificacao precoce dessas variaveis
pode melhor direcionar as agdes institucionais minimizando as barreiras, sejam essas fisicas,
pedagdgicas, de comunicagdo, ou mesmo atitudinais, a fim de auxiliar o aluno vulneravel a concluir
sua trajetoria académica. Este resultado permite identificar, no momento da admissao do aluno com
deficiéncia na universidade, aqueles que possuem maior ou menor probabilidade de apresentar
dificuldades trajetéria académica, devendo a universidade intervir o mais precoce possivel de
forma a auxilid-los para obtencdo da graduagao.

Apesar de desafiador o estudo sinaliza a necessidade de refletirmos sobre as normativas
nacionais e da sociedade, a fim de mitigar a evasdo no ensino superior com vistas a evitar
desperdicios por ir na contramdo da necessidade do pais, além das implicagdes negativas para o
aluno.

Como limitagdo do estudo aponta-se a composicao do banco de dados com alunos com
deficiéncia que ingressaram antes e apos a implementagdo da reserva de vagas na instituicdo, com
formas distintas de identificagdo da condi¢cdo de deficiéncia, o que pode impactar em diferentes
caracteristicas de publico por periodo. Ressalta-se ainda que a IA ndo deve ser entendida como

resposta unica para a resolugdo de questdes como apresentada neste estudo, porém pode ser uma
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importante ferramenta que, associada a outras ferramentas, estratégias e agdes podem implicar em
diferencas positivas para a trajetdria académica no ensino superior para os alunos com deficiéncia.

Este estudo foi realizado com dados de uma unica institui¢ao de ensino superior ¢ dada a
relevancia da temadtica e seu impacto para a politica institucional, qui¢ca nacional, sugere-se ampliar
este cenario com a colaboragdo de outras instituicdes de ensino superior, a fim de identificar tais
fatores de forma mais abrangente, abordando inclusive as especificidades regionais de um pais
continental como o Brasil. Como recomendacao, por ser o aprendizado de maquina dinamico, e
continuo diante da entrada de novas informagdes a cada ano, sugerimos a reproducao desse desenho
de estudo com a utilizagdo do mesmo algoritmo por outras institui¢des de ensino superior e/ou pela
propria instituicdo em momentos futuros, para analise e comparagao para verificar similaridades
ou contrapontos ¢ que sirvam de base para a implementagdo das politicas publicas de inclusdo a

nivel nacional além de incorporar novos dados na literatura sobre o uso da IA na educagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo resultou em dois artigos cientificos a serem posteriormente publicados,
abordando o uso de banco de dados e predi¢ao na educagao. O primeiro artigo identifica e analisa
as variaveis preditoras na admissdo do aluno com deficiéncia na universidade e o segundo,
utilizando a mesma técnica avalia o primeiro ano do percurso académico associado a ocorréncia
trancamento total de matricula, estando disponivel aqui somente o resultado da analise no momento
da admissao. Apesar de momentos distintos, nota-se o que as questdes ambientais e contextuais
impactam diretamente a trajetoria académica dos alunos com deficiéncia no ensino superior,
comprometendo a conclusdo do curso.

Também demonstrou que com o uso da inteligéncia artificial é possivel identificar e apontar
para a coordenagdo dos cursos, aqueles alunos que trazem consigo uma historia anterior vivenciada
em contextos especificos que podem impactar positiva ou negativamente na sua trajetoria
académica no ensino superior, podendo os professores e a universidade intervir ainda nos primeiros
semestres cursados. Lembrando que a [A ¢ uma ferramenta que pode muito favorecer e agregar
valores no processo didatico pedagdgico, porém ndo esquecer que qualquer individuo e ainda mais
aqueles com deficiéncia, aprendem de diferentes formas e métodos, devendo a IA ser utilizada
como ferramenta capaz de apresentar novas perspectivas, como por exemplo compreender os
alunos no ambiente de aprendizado bem como apoia-lo na coleta de informagdes durante os
processos de ensino aprendizagem, lembrando do historico pessoal e da sua individualidade.

A sala de aula na universidade ¢ um dos lugares que apresenta maior pluralidade diante do
historico académico trazido pelos diversos alunos favorecendo assim, extensa diversidade cultural.
E também neste local que o alunado tem relagdes diretas entre os colegas e com o docente e apesar
de ser um ambiente aparentemente desafiador, ¢ também um espago de desenvolvimento e partilha
de ideias, opinides, da sua historia de vida, conhecimentos e suas origens. E um novo contexto e
ambiente para todos e principalmente para os alunos com deficiéncia que as relagdes sociais vao
ficando cada vez entrelagadas ou ndo com o outro € o meio. Assim a relacdo de apoio e respeito
mutuo sdo fundamentais para entender as opinides, as limitacdes e habilidades de cada aluno,
visando a constru¢do de uma cultura cada vez mais respeitosa e inclusiva. Lembrando que, um dos
papéis da universidade ¢ o incentivo a geragdo de conhecimento por meio de pesquisas, além da
missdo na conscientizagdo e valorizacdo do ser humano, incluindo o respeito a diversidade e a

equidade de condic¢des e reconhecimento das suas identidades, contribuindo consequentemente
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com o ingresso desse publico no mercado de trabalho e fazendo com que ocupem um lugar na
sociedade.

Considerando que os principais fatores preditores identificados neste estudo sao
contextuais, relacionados a qualidade do ensino médio, a qualidade do ensino publico ¢ a
modalidade do ensino médio, estas sdo questdes que merecem um didlogo entre os diferentes
atores, no sentido de pensarem juntos em politicas e a¢des especificas para este publico. Parece
fundamental o aprofundamento da parceria e didlogo entre a universidade e os diferentes niveis e
servicos de educagdo com vistas a melhor qualificacdo do ensino médio e dos professores dessa
fase escolar.

Com relacdo as universidades, o estudo aponta a necessidade de reavaliar as politicas
internas, acoes da inscri¢do para a entrada pelo ENEM até a conclusao do curso. Deve pensar em
recursos tecnoldgicos, humanos. Nao € possivel que a inclusdo de fato ocorra se ndo houver uma
mudang¢a no comportamento da populagdo do campus; entender primeiramente que a educagdo ¢
um direito de todos sem discriminagdo, e responsabilidade de todos para auxiliar, ultrapassar e
vencer as barreiras e os desafios diarios, afinal esses desafios aplicam-se a todos os alunos com ou
sem deficiéncia. Porém quando agimos em parceria, ¢ com a unido da diversidade dos
pensamentos, tudo fica mais facil, as dificuldades sdo amenizadas, a sociedade torna-se mais justa
prevalecendo o mesmo direito para todos sem discriminagdo, afinal de contas todos os seres
humanos sao diferentes, porém possuem os mesmos direitos estabelecidos por Lei. Nao existe outra
forma de melhorar a humanidade se nao for através da educacao.

Os gestores devem (re)pensar a partir das necessidades individuais de cada estudante
visando proporcionar maior equidade e proporcionando a esse publico maior participacdo nas
atividades pedagogicas e sociais ofertadas pela instituigdo; bem como avaliar os dados entre as
unidades académicas com rela¢do a reten¢dao, nimero de ocorréncias como o trancamento de
matriculas, evasao e conclusao para troca de experiéncias na universidade. Também pensar na atual
homogeneiza¢dao das turmas, devendo assim ser revista a inclusdo e acessibilidade desde a
matricula, a forma de avaliacdo e organizagdo do curriculo, a escolha profissional, o processo de
avaliacdo ao longo do curso dentre outras agdes afirmativas.

Além disso, sinalizar a necessidade de rever as politicas nacionais visando ndo somente o
acesso, mas a permanéncia e principalmente a conclusdo do ensino superior evitando a evasao do

curso ou da instituicdo; proporcionar maior autonomia, incentivar a capacitacdo dos recursos
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humanos (professores e demais profissionais), maior investimento pedagdgico e tecnoldgico nas
fases anteriores ao ensino superior.

Como recomendacdo, sugerimos a reprodugdo desse desenho de estudo por outras
institui¢des de ensino superior e/ou a propria instituicdo em momentos futuros para analise e
comparagdo a fim de verificar similaridades ou contrapontos, € que sirvam de base para a
implementagdo das politicas publicas de inclusdo a nivel nacional além do desenvolvimento de
novas pesquisas no ambito institucional e incorporar mais dados na literatura sobre o uso da IA na

educacao.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETD DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: Perll dos alunos com deficiéncla Ingressantes nos cursos de graduagdo e pos-
graduagdo em uma Institulgdo de ensino superior & sua frajetona académica: uma
anallse de dados

Pesquizador: Adriana Mara Vallad3o Movals Van Petten
Arsa Tematica:

Warsdo: 1

CAAE: 35455120.5.0000.5149

Instttulgao Proponants: PR REITORIA DE PESQUISA
Patrocinador Princdpal: Financiamento Priprio

DaDOs DO PARECER

Himere do Parnecar: £.329.462
Aprasentagio oo Projeto:

De acordg com of documentos apresentados. o projeto prople um estudo longliudinal para
acompanhamento da trajetina acadamica dos alunos com deficiéncla desde seuU Ingresso na UFMG ale 3
CONCUSE0 08 52U CUTsD.

O universy da pesquisa sra COMPOSD por iodos 05 alunos gue Indlcaram ter algum tipo de deficléncla,
Ingrassantas por amMpla ConcOmenda ou Mesenva de vagas, Nos CUrsos de graduacdo e pis-graduagdo da
UFKIZ, 3 partir g 2018, ano de Implementagdo da resenva de vagas na graduagdo & na pos-graduacdo.
A base de Informagles sera composta por dados secundarios do periodo elencado para estuda,
prowenientes do slstema acadamics o3 graduagdo & pos-graduacda, bem comd do amazem de dados da
UFMG.

A pesquisacora menciona que o usd desta base de Informaches fol aulonzado pela Profa. Sandra Regina
Goular Almekla, Reiion da UFKMG, comfome documento anexe 3o projeto. Por s2 fratar de pesguisa com
wilizagdo de datos SeCUNTANos, nao N3 necessidace de submizsdo 30 Comitd de Ellca em Pesguisa da
IrsTtulgdo, no entanto, serdp cbearvadas & asseguradas 3 comdendialidade, privacidade & os prnzlplos
&tlges que regem a uliizacio das Informagdes.

0 DaNC de 03006 Dara analse Ser3 COMPOSI POf vanavels relacknadas @ Toma de INgressa, Noa no
processs Gelevo, cursa, nimen de discipinas maticuladas por semestre, nof semestal
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giobal, trancamenta, reprovagao, abandono, infreguéncia, exciusio, tempo de Integralzacdo, afastamenio,
regime especial, too de deficiincia, Idade, escola de ongem, Informapdes sociodemograncas, famillane,
Idade de conciusdo do curso bdsico, Idade de Ingresso, prazo de defesa de dissertagio e fese, sewo,
recursos uilizadgos, entre outras.

Confmuncie o Pamcar 4 105 422

Ob|etivo da Pesgqulsa:;

- Coonhecer, refietir @ analisar o processo de Inclusdo dos estudantes com deficiéneia na UFMG;

- Conhecer o perll dos alncs com deNciEncia, INgressantss por aMpla CONCOMENCla & resenva 08 vagas,
mairiculatos nos cursts de graduagio e pos-graduacao oferecidos pela UFMG;

- Acompanhar 3 Tajetona dos estudantes com deficiencla desde o s2u Ingressa até 3 conclus3o de sau
CUED;

- ACompanhar o percurso & o dessmpanho dos AUnos com deficiEncia Sm SeUS CUME0S;

- Fazer um diagnostcn 43 SUacio academica dos esiudantes com deflciéncla matriculados Nos Cursos o8
graduagho e pos-gracuario ga UFMG

- ldemicar o5 eventos adversos € a5 shuagdes de fsco que podem Impedr a realizagdo de seus drefios,
contriouingo para o dessstimulo & evasdo;

- Arallsar 35 implicagies do Ingresso desse punlco na reorganizacio Instituconal.

Avallagio dos Riscos & Bensficlos:
Riscos: Este estdo no oferece risco direto aos parficipantes da pesquisa, conskierando que o6 dados
coletados fazem pane de banco de dados secundarcs. Mo entanin, serdo observadas e asseguradas a
confidenciaidade, privacidade @ os principios #ticos que regem a wilizagdo de qualguer Informaco de
pesquisa.

Beneficios: Esse estudo ndo apresentara beneflcios especiicos para 3 poouiagdo pesguisada em sl,
contedo pode subsidiar a produgdo de relaterics gue fundamentem os pocess0s de elaboragdo e
anfimoramenio das pollticas de Inclus30 da @ na Instiulgdo, bem como gerar Informaces que auxliem o
apimoramenio das politicas plolicas educadonals voitadas para este pobilco.

Comentarios & Consideragies sobre a Peaquisa:
D& ACOMM0 COm 3 pesquUisadors, o projeto apresenta relevancla social @ académica @ podera oTerecer um
mapeamento soone 3 Indusdo de pessoas com deficiéncia na Instwulgdo, bem coma

Enchreg: A, Presdenta Andns Calos 2527 7 Ad 5 2005

Egdero:  Llrictmede At restyative | CEP: %1 2P0uun
LF: b Municiple:  BELD HORPONTE
Talefone |51 34008500 E-mall: compaop g b

76



UNIWERSIDADE FEDERAL DE
MINAS GERAIS

Identcar tendéncias & perspectivas desse processo. O resultados poderdo contibulr o5 proceE508 de
elaboragio e aperfeicnamento das poilticas de Inclusdo da & na UFMG.

Confmuscie 42 Pamcar 4 T8 422

Considerages s00re 08 Termos oa apressntagao obrgatoria:

A pesqUISatona apresenta 0 pedido de dspensa de TCLE, angumentando Que o esiuo s2rd felo 3 partir oe
analise e banco de dados Secundanos (sksiama academico de graduacdo e pos graduagdo da Instiulgio).
Reglstra-s2, no entanto, que serfo observadas e asseguradas a configenclaldade, privadidade e o5
principios aticos que regem a utlizagdo das Informagles, conforme previsto nas Resolugdes petinenies.
Apreseniou 3 Carta de Anuencla da Instiuipo 2 o TCUD.

Recomenta;ian:

- De aconio com & Resolugo 4562012 toda pesquisa oferece risco 306 participantes. Sugers-se que a
pesquisadora apresente 06 possivels riscos, apontande 3 possibllidade de oComer alguma situagio
desfavoravel & como pode sar minkmizi-a. Por exemplo: pode ocomer quebra de siglo, Mas que 3 partr &
metodologla de coleta e andiise dos datos apresentada, & posshvel minimizar este provavel fsco da
Identigade dos participantes ndo serd revelada. A pesquisadora Incluslve apresenta no projeto que o
departamantn de Termgla Coupacional afenecs Infrasstruiura nacess3a para coleta @ anallse dos dados,

software especifico, computador, bem como 533 especifica para reunies da equipe envoivida no projeto”.

- £ Imprescindived que haja o resguardo do sigho @ anonimato airaves da coketa no banco e dadas do
sistema, e forma a Impossibiiiar o rastreamento Indiidual do pariidpanie. Sugene-se atenclo espactal 3
pis-graduacaa, Uma veZ que 0 MUmeD de NS N3 Dos-gRduagda, em paricularn, @ pequeno, o que pode
fagilitar a ldentifcacdo dos participantes.

Conclusdes ou Penddnclas & Liata de Inadequagies:

Ma condigho de 52 atender 3 recomendacdes deste Comite, apmva-se o projeto.
Conglderagias Finale a critério do CEP:

Tendo em vista 3 legislapio vigente (Resolugio CMS 465/12), o CEP-UFMG recomenda aos
PecquiSactores: comunicar ioda @ quakjuer alteracio do projeto & oo lenmo de consentimento via emanda na
Piatafonma Brasl, Iinformar Imeglataments qualquer evento adverso oooimido durante o desemvoivimento &
pesquisa (Wa documentsl encaminhada em papel), Spresentar na foma de
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natificacdo relabdnos parmciais do andamento do Mesmo a cada 06 (5els) Meses & 30 iBmino da pesquisa
encaminhar 3 este Comite um sumand dos resutatos do projeto (relabado final)

Confmumcie da Pemcar 4 05 457

Eﬂt@mmﬂﬂmml‘mm abalxo relacionaos:

Tipo Documenio Amufvo Postagem ALRD Siacdo
[TTormagtes Bascas | FE_ I ORMAL e S BAmICAs U0 P | 1a0emn L
90 Projetn ROJETC 1541472 pdf 10401
CuTos TCUDpar 12072020 |Adrana Mara AcEitn

1336 | valaddo Movals Van
| Patien
Farecer Aefior | | Parecel_Camora_Deparamenia pd R0 | Adiana Mara A
123109 |valaddo Movals Van
| Patten
Dieclaragao de Concordancia_Reltoria. pdf 2242020 | Adriana Marla Acsitn
concomancia 13216 Valad3o Movals Van
| Batien
TCLE / Termoe de [ Justifcativa_dispensa_TCLE pdf Z2M42020 [Adrana Mara ACETD
Assentimenta / 132810 |valaddo Movals Van
Jusificathva de Petten
| AuEncia
Prmjeto Detalnado ! | Projeto pdl Z2MA2020 | Adriana Marla Acsitn
Beochura 132705 | Valad3o Movals Van
| Patten
Folha de Rosin FolhaDeRosin_assinaturas par 22042020 | Adriana Mara Acsitn
0%5147  |valado Movals Van
Paften
Sltuagan do Parscer:
Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEFR:
=]

BELC HORIZONTE, 08 de Dufuben de 2020

AsBINAcD por
Crizsla Carern Palva Fontainha
|Coordenadonal)
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MINI CURRICULO DA MESTRANDA

No periodo entre 2020 e 2023, a mestranda realizou a seguintes atividades académicas:

1. Trabalho apresentado no 18° Congresso Internacional de Terapia Ocupacional — realizado em
Paris, 2022. “MOBILITY DEVICES: INFLUENCE ON PARTICIPATION AND USER
SATISFACTION".

Authors: Anna Alessandra Mattos de Meira; Adriana Maria Valladdao Novais Van Petten;

Luciana Gomes; Emanuely Javarotti.

2. Trabalho apresentado no 39° Encontro Anual Helena Antipoff, Belo Horizonte, 2022.
“HELENA ANTIPOFF E O MODELO BIOPSICOSSOCIAL, UMA REFLEXAO SOBRE A
MULHER A FRENTE DO TEMPO”.

Autoras: Anna Alessandra Mattos de Meira; Adriana Aradjo Pereira Borges; Adriana M.

Valladao Novais Van Petten e Emanuely Javarrott.

3. Apresentacdo no CIET:EnPET|ESUD:CIESUD|2022 (Congresso Internacional

de Educacao e Tecnologia | Encontro de Pesquisadores em Educacdo e Tecnologia / Congresso
Internacional de Educagdo Superior a Distancia |

Congresso Brasileiro de Ensino Superior a Distdncia) — evento organizado pelo

Grupo Horizonte (Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Inovagao em Educacao,

Tecnologias e Linguagens) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e

pela UniRede (Associacao Universidade em Rede), desenvolvido no periodo de

31 de outubro a 15 de novembro de 2022. “PERFIL DOS ALUNOS COM DEFICIENCIA
INGRSSANTES NOS CURSOS DE GRADUACAO EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO
SUPERIOR E SUA TRAJETORIA ACADEMICA: UMA ANALISE DE DADOS”

Autoria: Anna Alessandra Mattos de Meira; Janaina da Silva Oliveira; Fernanda Pires Colmanetti;

Héber H. Arcolez; Adriana Maria Valladao Novais Van Petten.

4. Participacdao da Semana do Conhecimento UFMG, 2022. Outubro, 2022. Brasil.

VII Seminario do Programa de Apoio a Inclusdo e Promocao da Acessibilidade
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(PIPA). “Perfil dos alunos com deficiéncia ingressantes nos cursos de

graduacgdo e pds-graduagdo em uma institui¢do de ensino superior e sua

trajetoria académica: uma analise de dados secundarios”.

Autoras: Janaina de Oliveira; Maria Rita de Lima Silva; Anna Alessandra Mattos de Meira e

Adriana Maria Valladao Novais Van Petten.

5. Participagdo da Semana do Conhecimento UFMG, 2021. Transversalidade da Ciéncia para
constru¢do de futuros. Outubro, 2021. Brasil. VI Seminario do Programa de Apoio a Inclusao e
Promocao da Acessibilidade (PIPA): “Perfil dos alunos com deficiéncia ingressantes nos cursos de
graduacdo e pds-graduagdo em uma instituicao de ensino superior e sua trajetoria académica: uma
analise de dados secundarios”.

Autoras: Janaina de Oliveira; Anna Alessandra Mattos de Meira e Adriana M. Valladdo Novais

Van Petten.

6. Premiagao de melhor trabalho do Seminario PIPA na Semana do Conhecimento UFMG, 2021.

Transversalidade da Ciéncia para constru¢do de futuros. Outubro, 2021. Brasil.



