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Resumo:

Contexto: A Inteligéncia Artificial (IA) generativa pode democratizar a analise de dados no
ambiente educacional e auxiliar na indug¢do da permanéncia de estudantes cotistas com
equidade. O objetivo do estudo foi analisar a eficacia da agao afirmativa de cotas nos primeiros
anos da Lei 12.711/2012 no acesso e na permanéncia. Para tanto, a [A atuou como assistente
na modelagem estatistica de trajetorias académicas dos estudantes em cursos do ensino médio
integrado (EMI), viabilizando um modelo de gestdo baseado em evidéncias, acessivel a
profissionais sem formagao em ciéncia de dados. Métodos: Analisou-se uma série historica de
oito anos (2013-2020) de notas de ingresso em processos seletivos para o EMI. A TA auxiliou
na elaboragdo dos scripts de programacdo (linguagem R) para a andlise quantitativa a partir de
estatistica descritiva e inferencial. Resultados: A distribui¢do das notas de ingresso mostrou
que, em oito anos, nenhum cotista obteve nota no quartil mais alto, enquanto 45% dos ndo
cotistas estavam nessa posicao, indicando turmas extremamente heterogéneas. A regressao
logistica multinomial mostrou que estudantes com baixo desempenho tém quase seis vezes mais
chances de evasao, e estudantes cotistas apresentam 44% mais chances de reten¢ao. Conclusao:
O mapeamento prévio com o uso de [A otimiza a alocagdo institucional de recursos (como
monitorias ¢ equipe multidisciplinar) antes do inicio do periodo letivo. Simultaneamente,
favorece a autonomia docente, pois o professor, ao receber o mapa com o perfil de sua turma,
pode adaptar o planejamento pedagdgico desde a primeira semana de aula.
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Introduciao

Este artigo integra uma pesquisa de doutorado desenvolvida no Programa de Pos-
Graduagdo em Educagao da Universidade de Sao Paulo (USP), que analisa os primeiros dez
anos de implementagdo da Lei 12.711/2012, conhecida como Lei de Cotas, para acesso aos
cursos do ensino médio integrado ao técnico (EMI) em dois campi do Instituto Federal
Fluminense (IFFluminense).
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A educacao brasileira, historicamente marcada pela dualidade, reservou as elites a
formagao teodrica e as classes trabalhadoras a formagao pratica e manual, orientada a reproducao
de uma forca de trabalho subalternizada (Ciavatta, 2009; Frigotto; Ciavatta; Ramos, 2012). Em
disputa com este modelo, encontra-se a concep¢ao de escola unitéria e politécnica, inspirada
em Antonio Gramsci. Esta perspectiva busca a formag¢ao humana integral, a superagao das
desigualdades sociais e a preparacao dos jovens para a autonomia intelectual, a inser¢ao social
e a lideranca moral e politica na disputa por uma nova concep¢dao de mundo e uma nova
hegemonia (Moraes, 2018, 2006; Moraes; Alencar; Jacomini, 2024).

O EMI representa uma possibilidade concreta desta transformag¢do ao propor uma
forma¢ao humana integral, tendo o trabalho como principio educativo. A agdo afirmativa de
cotas, quando articulada ao EMI, potencializa as possibilidades desta modalidade no
enfrentamento das desigualdades estruturais da sociedade brasileira. Ao oferecer uma formagao
com “dupla saida”, voltada tanto ao mundo do trabalho complexo quanto ao acesso ao ensino
superior, a jovens de segmentos sociais que enfrentam barreiras historicas, essas politicas
ampliam as chances de justica educacional e social. Esta possibilidade, entretanto, esta
condicionada a eficacia da Lei de Cotas no acesso, na permanéncia e na conclusdo do curso.

Em ambito nacional, ndao ha dados sistematizados sobre a aplicacdo da
Lei de Cotas na educacdo profissional. A Plataforma Nilo Pecanha, fonte oficial para a
disseminagdo de estatisticas da Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica (RFEPCT), disponibiliza apenas informagdes sobre o percentual de vagas
reservadas, a partir de 2019, e a situa¢do da matricula por forma de ingresso, a partir de 2024.

Publicacdes de referéncia sobre os Institutos Federais, as agdes afirmativas e a condi¢cao
da populagdo negra no Brasil ndo abordam as cotas no EMI (Campos; Lima, 2025; Carreira;
Heringer, 2022; Carvalhaes; Junior; Daflon, 2013; DPU; ABPN, 2022; Feres Janior et al., 2018;
Ferreira; Suganuma, 2018; Frigotto, 2018; Frigotto et al., 2018; Gilioli, 2023; Pacheco; Silva,
2007; Paiva, 2013; Silva, Irancide Soares da et al., 2025; Silva, 2020; Zoninsein; Feres Junior,
2008).

A revisdo de literatura em bases de artigos, dissertacdes e teses, a partir de 2013, ano de
ingresso dos primeiros estudantes pela Lei de Cotas, identificou apenas dezesseis trabalhos com
indicadores de reten¢do e evasdo comparada entre cotistas e ndo cotistas do EMI da RFEPCT.
Dentre estes, apenas um analisou os dez primeiros anos de implementacao da Lei de Cotas,
investigando trés campi e onze cursos e um Instituto Federal, com uma populac¢do de 2.533
estudantes (Previtalli, 2023).

Esta pesquisa, por sua vez, analisou dois campi e sete cursos do EMI do IFFluminense,
abrangendo uma populacao de 3.443 estudantes matriculados de 2013 a 2020, dos quais 1.527
ingressaram pelas cotas. Devido a pandemia da Covid-19, ndo foram aplicadas provas para
selecdo de estudantes nos anos de 2021 e 2022, quando o ingresso foi realizado por sorteio,
limitando a amostra a oito anos.

Considerando o critério universal das cotas para o EMI, ter cursado todos os nove anos
do ensino fundamental integralmente em escolas de redes publicas, a questdo investigada € se,
a partir da trajetoria escolar no ensino fundamental, que se considera consubstanciada na nota
da prova de ingresso, ¢ possivel identificar uma associacdo entre a trajetdria de origem e a
trajetoria académica de destino no EMI.
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A hipdtese ¢ de que ha continuidade, o que indicaria ineficacia parcial da politica de
cotas. Esta ineficacia seria produzida pela omissdo ou por insuficiéncia de politicas de
permanéncia, sejam elas materiais, académicas ou simbolicas, na instituicao de destino.

Metodologicamente, trata-se de um estudo de caso, com pesquisa exploratdria, que
adota abordagem quantitativa, comparando estudantes cotistas, como grupo de interesse, com
estudantes ndo cotistas, com o objetivo de identificar desigualdades, avangos e limitagcdes da
politica de cotas. Para realizar este estudo, ndo tendo as autorias formagao em ciéncia de dados,
utilizou-se a inteligéncia artificial generativa (IAG) das plataformas ChatGPT e Google Al
Studio como assistente na modelagem estatistica, na elaboragdo dos scripts e na analise dos
dados.

A TAG democratizou o acesso a ferramentas que permitem que pesquisadores e gestores
sem formagdo em ciéncia de dados analisem dados académicos e construam mapeamentos de
perfis estudantis de forma rdpida, aplicavel e segura. Por ser um modelo baseado no
processamento de linguagem natural (NLP) e que gera contetido a partir de um prompt ou
solicitacdo do usudrio, ela permite um didlogo natural entre o pesquisador e a maquina. Ao ser
utilizada como auxiliar para a elaboracao de scripts de modelagem estatistica, sem acesso direto
a base de dados, preserva-se a privacidade e o sigilo demandados pela Lei Geral de Proteg¢do de
Dados Pessoais (LGPD), a Lei 13.709/2018.

No campo pedagdgico, a IAG apresenta potencial ambivalente. Por um lado, ela pode
ser usada para produzir um esvaziamento da mediacdo pedagodgica, reforcar vieses e
desigualdades, violar a privacidade de dados dos alunos, inclusive criancas e adolescentes,
precarizar a atividade docente e desumanizar o ensino; por outro, ao personalizar o ensino, ela
pode permitir tanto o estimulo aos estudantes com mais facilidade de aprendizagem quanto
auxiliar no ensino, no ritmo e na forma adequada, dos estudantes com defasagens de
conhecimentos de base ou necessidades educacionais especificas (Azambuja; Silva, 2024;
Costa et al., 2025; Silva, Davi Souza da et al., 2025; UNESCO, 2024).

Embora a literatura recente evidencie a expansdo da IAG na personalizacao do ensino e
na automacdo de conteudos (UNESCO, 2024), observa-se uma lacuna na aplicacdo destas
tecnologias para a gestdo educacional estratégica. O mapeamento realizado por Costa et al.
(2025) aponta que a quase totalidade das aplicagdes de IA concentra-se na sala de aula ou na
tutoria inteligente, negligenciando o potencial da ferramenta para o suporte a decisdo gerencial.
A excecdo notavel, o trabalho de Bitencourt et al. (2022), utiliza modelagem preditiva para
identificar riscos de evasdo. Contudo, modelos preditivos tradicionais operam frequentemente
como “‘caixas-pretas” para profissionais ndo especializados, exigindo letramento avangado em
ciéncia de dados e infraestrutura técnica que escapam a realidade da maioria das escolas
publicas, o que limita sua replicabilidade e a apropria¢ao dos dados pelas equipes pedagdgicas.

Neste cenario, a relevancia deste estudo para o novo ecossistema de aprendizagem
reside na proposta de uso da IAG ndo como um substitutivo de softwares preditivos, mas como
uma interface de democratizagao da analise de dados complexos. Ao atuar como assistente na
codificacdo em linguagem R e na analise de dados, a IAG rompe a barreira técnica que
historicamente separou gestores educacionais da estatistica inferencial. Esta abordagem inova
ao conferir autonomia analitica a profissionais da educagdo, permitindo uma gestdo agil,
baseada em evidéncias e capaz de converter microdados de registros escolares em planos de
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acdo pedagbgica preventiva. Desta forma, a tecnologia ¢ utilizada para humanizar a gestao,
direcionando o foco do educador para a intervengdo pedagdgica e o acolhimento, enquanto a
maquina assume a complexidade do processamento estatistico.

Considera-se, assim, que, dado o volume de dados analisados e sua extensdo temporal,
bem como o uso da IAG no campo da gestao pedagodgica escolar, este estudo pode contribuir
para suprir uma lacuna sobre o uso da IAG na democratiza¢ao da analise de dados no ambiente
educacional e no auxilio na indu¢ao da permanéncia, com equidade, de estudantes com histérico
de defasagem em sua trajetoria escolar, com base no estudo de caso de cotistas do EMI.

Como resultado, a pesquisa revelou que € possivel a um profissional sem formagdo
especializada desenvolver pesquisa em uma extensa base de dados e extrair informagdes
relevantes para a permanéncia estudantil com o auxilio da IAG. Os scripts gerados com auxilio
da IA revelaram que, nos oito anos analisados, 95,8% dos estudantes matriculados pelas cotas
tiveram desempenho abaixo da mediana na prova de ingresso, enquanto os nao cotistas
concentraram-se nos quartis com desempenho mais alto. O desempenho no ingresso mostrou
forte associacdo com a trajetoria académica nos cursos do EMI: estudantes com baixo
desempenho tiveram seis vezes mais chances de evasdo, e os cotistas apresentaram 44% mais
chances de retencdo. Em termos educacionais, esta distancia estatistica traduz-se em uma sala
de aula marcada pela heterogeneidade extrema, onde coexistem alunos com dominio
consolidado das competéncias avaliadas e estudantes com lacunas severas de base.

Este mapeamento, realizado com auxilio da IAG, permite usar o desempenho no acesso
como um indicador de vulnerabilidade académica. Ele possibilita planejar agdes pedagogicas e
de permanéncia, otimizando o dimensionamento e a alocacao institucional de recursos como a
oferta de monitorias, o atendimento preventivo e 0 monitoramento por equipe multidisciplinar.
Simultaneamente, 0 mapeamento serve como subsidio para que os professores possam realizar
o planejamento pedagogico de forma mais adequada ao perfil de suas turmas antes mesmo do
inicio das aulas.

Fundamentacio Teorica

A compreensdo do desempenho escolar no Ensino Médio Integrado (EMI) exige situar
o estudante em um contexto de desigualdades historicas. A formacao social brasileira foi
marcada pela dualidade educacional, que reservou as elites uma formacao propedéutica e as
classes trabalhadoras uma instrucao voltada ao oficio manual. Este modelo, sustentado durante
décadas pelo mito da “democracia racial”, obscureceu barreiras estruturais que impediram a
mobilidade social da populacdo negra e de baixa renda.

Embora a redemocratizacdo e a expansao das redes publicas de educagdo, desde o final
do século XX, e as reformas educacionais do inicio do século XXI tenham ampliado o acesso
a escolarizacdo bésica, a universalizacdo ocorreu de forma segmentada, mantendo disparidades
de qualidade entre as redes publica e privada. E neste cenario que a Lei 12.711/2012 instituiu
uma politica de cotas padronizada para a Rede Federal, reconhecendo que a igualdade formal
de acesso nao ¢ suficiente para corrigir déficits acumulados por trajetérias escolares desiguais.
Contudo, a simples garantia do ingresso ndo assegura a permanéncia, o que demanda
mecanismos de gestao capazes de identificar e mitigar riscos de evasdo e retengao.
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A complexidade dos desafios educacionais contemporaneos, como a permanéncia
discente no EMI, impde a necessidade de superar modelos de gestdo baseados apenas na
intuicao ou na experiéncia pregressa. A gestdo baseada em evidéncias propoe o uso sistematico
de dados para subsidiar a tomada de decisdo pedagdgica e administrativa. No contexto da
educagdo publica, onde o volume de estudantes e dados sdo vastos, a capacidade de processar
e interpretar essas informacgdes torna-se estratégica para a redu¢do das desigualdades escolares.

Estudos recentes, inclusive com base em dados de ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA), indicam que a andlise preditiva e o mapeamento de perfis de risco permitem
intervengoes preventivas (Bitencourt; Silva; Xavier, 2022; Seo et al., 2024a; Vaarma; Li, 2024;
Vescovi, 2020). Entretanto, a implementacao desta cultura analitica enfrenta barreiras técnicas,
notadamente a exigéncia de letramento em ciéncia de dados por parte de gestores e educadores,
a infraestrutura de dados e a governanga da informagao, bem como a privacidade dos dados ¢ a
transparéncia algoritmica, o que historicamente limitou o uso destas ferramentas a especialistas
(Chong et al., 2025; Seo et al., 2024b; Vescovi, 2020).

A emergéncia da IAG altera o paradigma da analise de dados educacionais ao atuar
como uma interface de mediagdo entre o usudrio nao especialista e a complexidade dos codigos
de programacdo e da andlise de informacdes estatisticas e graficos com muitas varidveis.
Diferente da IA preditiva tradicional, que demanda uma compreensdo mais sofisticada de
estatistica e ciéncia de dados, a IAG permite interacdo em linguagem natural e favorece
aprendizagem guiada e aplicada dos conhecimentos bésicos necessarios. Ainda que ndo
dispense bibliografia especializada em metodologias quantitativas para as ciéncias sociais,
como Agresti e Finlay (2012) e Kaplan (2024), a propria IAG pode auxiliar na compreensdo e
“traducdo” de jargdes mais técnicos e conceitos mais técnicos. Ao facilitar a elaboragdo de
scripts de modelagem estatistica em linguagens como R ou Python, ferramentas como os
Grandes Modelos de Linguagem (LLMs), como ChatGPT e Gemini, ampliam o acesso a
analises mais sofisticadas. Esta tecnologia ndo substitui o julgamento pedagdgico, mas o
instrumentaliza, permitindo que educadores construam diagnosticos mais precisos € precoces
sobre suas turmas. Neste sentido, o potencial da IA na educacdo reside ndo apenas na
personalizacdo da aprendizagem, mas no empoderamento dos atores escolares para gerir o
processo educativo baseados em dados empiricos, com maior equidade e eficacia (UNESCO,
2024).

No contexto das reformas sociais do inicio do século XXI, que abriram fissuras no
projeto nacional excludente, especialmente em termos de classe, raga e género, e possibilitaram
o acesso a educacdo de segmentos até entdo preteridos, as turmas se tornaram mais
heterogéneas. Aumentou a diversidade do corpo discente e a inclusdo de estudantes com
deficiéncia, assim como as chances de produ¢do e reprodugdo de desigualdades que a escola
poderia contribuir para reduzir ou, pelo menos, ndo ampliar (Dubet, 2004).

Em uma época em que as desigualdades tecnoldgicas, seja no acesso aos equipamentos,
as ferramentas e aos aplicativos digitais ou no letramento digital, ampliam as desigualdades de
classe, o que ficou especialmente demonstrado durante a pandemia da Covid-19 (Macedo,
2021; Vitral Rezende, 2023), a IAG apresenta potencial para recrudescé-las (Buesa et al., 2025).

Entretanto, esta mesma tecnologia pode ser usada para a superacdo de iniquidades
sociais através da personalizagdo do ensino, da automatizagdo de atividades docentes mais
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operacionais, liberando tempo docente para aperfeicoar o planejamento pedagoégico, ou da
orientacdo dos alunos para o uso criativo, construtivo e ético das IAG (Azambuja; Silva, 2024).
O aperfeigoamento da gestdo pedagdgica € outra seara em que a IAG pode contribuir.

No EMI, a literatura tem mostrado desigualdades de reten¢do e evasdo entre estudantes
cotistas e ndo cotistas. Por ndo ser o objetivo deste artigo fazer uma revisao de literatura, nao
sera detalhada a metodologia adotada. Porém, em levantamento realizado no Catalogo de Teses
e Dissertagdes da CAPES, na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes, no Portal de Periodicos
da Capes, na SciELO Brasil, no Scopus, no WoS e no Portal de Busca integrada da USP, foram
encontrados 812 trabalhos entre 2013 e 2025. Apds eliminar os resultados repetidos, filtrar
apenas os trabalhos que se referiam ao EMI da RFEPCT e selecionar as pesquisas que
apresentavam dados de retengdo e evasdo comparados entre cotistas € nao cotistas, restaram
quinze trabalhos defendidos ou publicados neste periodo.

Dentre eles, seis trabalhos analisaram algum indicador referente ao primeiro ano letivo
do EMI (Castro, 2022; Chaves et al., 2020; Dantas, 2015; Ribeiro; Costa; Risso, 2021; Santos,
2018; Soldati, 2023). Entre os cinco que compararam taxas de retencdo, quatro encontraram um
percentual maior para os cotistas e um concluiu que a diferenga nao era significativa. E entre
os trés que compararam as taxas de evasdo, dois assinalaram uma tendéncia maior entre os
cotistas € um constatou uma evasao maior entre os estudantes da AC.

Quanto aos indicadores relativos ao final do curso, oito trabalhos compararam as taxas
de evasdo escolar entre cotistas e ndo cotistas, dos quais cinco apontaram percentuais maiores
para cotistas (Kostrycki, 2020; Pereira, 2020; Rateke, 2018; Ribeiro; Costa; Risso, 2021) e trés
indicaram nao haver diferenga significativa (Chaves et al., 2020; Previtalli, 2023; Santos,
2021).

A partir deste cenario, investigou-se se havia ou ndo desigualdades no EMI no caso
investigado e se € possivel encontrar uma associacao entre a reten¢ado e a evasao e o desempenho
dos estudantes na prova de acesso.

Metodologia

Este ¢ um estudo de caso exploratdrio, com abordagem quantitativa. A pesquisa ¢
censitaria, sendo a populacdo constituida por todos os estudantes que realizaram prova de
acesso para o EMI do IFFluminense campus Campos Centro e campus Campos Guarus, de
2013 a 2020, totalizando 3.443 estudantes, cujos dados foram levantados a partir do sistema
informatizado de registro académico, o Q-Académico, e dos editais e comunicados dos
processos seletivos de ingresso.

Conforme a publicagdo “Diretrizes para o uso ético e responsavel da inteligéncia
artificial generativa: um guia pratico para pesquisadores” (Sampaio; Sabbatini; Limongi, 2024),
informa-se que as IAGs utilizadas, entre julho e dezembro de 2025, foram o modelo GPT-5
Thinking, desenvolvido pela OpenAl e disponibilizado por meio da plataforma ChatGPT, e os
modelos Gemini 2.0 Pro e Gemini 2.0 Flash, desenvolvidos pelo Google, por meio da
plataforma Google Al Studio.

A interagdo se deu a partir de um prompt basico padrdo, conforme Apéndice A deste
artigo, e de solicitagdes em que eram informados a linguagem de programacao, os nomes das
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variaveis, a natureza de seus conteudos e os objetivos desejados para o desenvolvimento dos
scripts. No ChatGPT, foi habilitado o modo “Lousa” para editar a programag¢do. Quando houve
davidas, acionou-se o modo “Estudar e aprender” a fim de subsidiar decisdes mais técnicas.

Os scripts gerados foram testados passo a passo no RStudio®, a partir de documentos R
Markdown. As versdes da linguagem R utilizadas foram a 4.5.1 € 4.5.2 e 0 ambiente RStudio®
correspondia a versao atualizada em 01/05/2025.

O Google Al Studio foi usado para cotejar os scripts propostos pelo ChatGPT, buscando
aperfeicod-lo quando havia duvidas, e para a obtencao de insights na anélise de alguns dados e
graficos mais complexos. Esta consulta auxiliar foi feita a partir de prints dos resultados gerados
no RStudio®, sem o fornecimento de informagdes que permitissem individualizar os estudantes.
Embora o ChatGPT também realize estas analises, o Google AI Studio oferece analises
diferentes e mais complexas sobre os dados. O software estatistico usado ¢ gratuito ¢ as IAGs
foram utilizadas em suas versdes pagas.

O uso das ferramentas de IAG, portanto, seguiu o seguinte protocolo de validacdo: (i)
isolamento dos dados, garantindo que nenhum microdado sensivel fosse inserido nas
plataformas; (ii) verificagao cruzada de sintaxe, onde o cddigo gerado por um modelo (GPT-5)
era revisado por outro (Gemini 2.0) e testado em ambiente local RStudio®; e (iii) supervisdo
humana integral, onde a autoria principal validou a logica estatistica de cada bloco de codigo
antes de sua execucao e os resultados apos a execugdo. Esta abordagem assegura que a IA atuou
estritamente como assistente de codificacao, mantendo-se a responsabilidade autoral e analitica
sob controle da autoria principal, conforme declara¢ao de responsabilidade (Apéndice B).

As provas de ingresso no periodo analisado tinham um valor total de 40 (quarenta)
pontos, sendo um ponto por questdo. As questdes foram distribuidas da seguinte forma: 10 de
Lingua Portuguesa, 10 de Matematica, 10 de Ciéncias Naturais, 5 de Historia e 5 de Geografia.
A nota minima classificatoria dos candidatos era de 12 pontos, correspondendo a um minimo
de 30% de acertos para que o candidato nao fosse eliminado.

Como sdo oito processos seletivos, optou-se por padronizar as notas para um escore.
Esta padronizag¢dao permite comparar estudantes de anos e cursos diferentes, mesmo que cada
processo seletivo tenha uma prova diferente. Para isso, cada estudante recebeu um z-score, que
indica o quanto a nota ficou acima ou abaixo da média do curso em que ingressou em dado ano.
O z-score expressa a posi¢do relativa de um valor em relagdo ao conjunto de notas daquele
mesmo ano e curso. Ele informa quantos desvios-padrdo acima ou abaixo da média anual do
curso estd a nota do estudante. Exemplo: se em determinado ano a nota média do curso foi 18
pontos e o desvio-padrao foi 4, entdo uma nota de 26 pontos esta dois desvios-padrao acima da
média. Nesse caso, seu z-score seria +2. Ja uma nota de 14, que estd um desvio-padrao abaixo
da média, teria z-score —1.

A formula usada foi:

nota do estudante — média do curso

zZ= - —
desvio padrao do curso

Onde o z mostra o quanto a nota de um estudante se afastou da média do seu ano e curso,
permitindo comparar processos seletivos diferentes na mesma escala.

O z-score foi analisado a partir da distribui¢do das notas por quartis. O primeiro quartil
(Q1) indica a nota abaixo da qual estdo os 25% piores resultados do grupo. O terceiro quartil
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(Q3), ao contrario, indica a nota acima da qual estdao os 25% melhores resultados do segmento
analisado. A mediana (2° quartil) ¢ a medida central de distribui¢cdo das notas: 50% acima e a
outra metade abaixo.

A partir destes quartis, calculados conforme a distribui¢do do z-score por ano e curso,
serd avaliado o nivel de desempenho relativo dos estudantes na prova de ingresso. Os estudantes
serdo classificados em quatro categorias, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Categorias de analise de desempenho dos estudantes na prova de ingresso a partir
da distribuicdo do z-score por quartis (2013-2020)

Desempenho Posicio Interpretacio
Alto z 2 Q3 Grupo com melhor desempenho relativo
M¢édio-Alto Q2< z £Q3 Segmento central, desempenho mediano superior
Médio-Baixo Ql< z £Q2 Segmento central, desempenho mediano inferior
Baixo z £ Ql Grupo com pior desempenho relativo

Fonte: elaboragéo propria, 2025.

Essas categorias permitem comparar grupos de estudantes (AC, cotas, renda, cor etc.)
em relagdo ao seu posicionamento dentro da distribuicdo de desempenho inicial,
independentemente das diferengas entre as provas aplicadas ao longo dos anos.

Para analisar a nota de ingresso como preditor dos resultados académicos ao final do
curso, foi necessario ajustar as categorias de desempenho. Isso ocorreu porque os cotistas, como
sera visto na apresentag@o dos resultados, ndo se distribuem no quartil superior, o que geraria
erro no teste de regressdao. Assim, alteraram-se as categorias de desempenho para:

— osniveis “Alto” e “Médio-Alto” foram combinados na categoria “Faixa Superior”;

— 0 “Médio-Baixo” foi mantido como categoria propria (aproximadamente 25% da

amostra); e

— 0 “Baixo” também foi mantido (aproximadamente 25% da amostra).

Para analisar a associagao entre desempenho de ingresso, perfil de matricula e trajetoria
académica, estimou-se um modelo de regressao logistica multinomial. A varidvel dependente
foi a situacdo ao final do ciclo regular (resultado final ciclo), classificada em quatro grupos:
Concluido, Retido, Excluido e Outros. A categoria “Concluido” foi definida como referéncia.
Assim, os coeficientes estimados representam como variam as chances de retengdo, exclusao
ou enquadramento em “Outros” em comparacdo com um estudante que concluiu o curso.

As variaveis explicativas incluidas no modelo foram: o nivel de desempenho na selecao,
operacionalizado a partir dos quartis do z-score da nota de ingresso, reagrupados em: “Faixa
Superior”, “Médio-Baixo” e “Baixo” (nivel ingresso agrupado); o tipo de vaga
(tipo_mat agregada), distinguindo “Nao cotistas” (AC) e “Cotistas”; o campus de oferta do
curso (campus), com Campos Centro e Campos Guarus; o curso técnico do EMI (curso), com
os sete cursos da amostra; a cidade de residéncia no ingresso (cidade residencia), diferenciando
estudantes que residiam no mesmo municipio do campus e aqueles provenientes de outro
municipio; a cor/raga autodeclarada (cor analise) agregada em: PPI (pretos, pardos e
indigenas), BA (brancos e amarelos) e “Ndo declarados” (2,99% da amostra); a renda familiar
per capita por faixas de renda (rfpc_analise) classificada em: “RFPC <1,5 SM”, “1,5 SM <
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RFPC <3 SM”, e “RFPC >3 SM”, com uma categoria de “Nao declarados” (8,8% da amostra);
€ 0 sexo (sexo), masculino ou feminino.

Os parametros estimados indicam como se alteram as chances de retencdo e exclusio
(evasao e cancelamento de matricula) em comparagdo a um estudante que concluiu o curso e
que apresenta o perfil de referéncia: desempenho de ingresso na faixa superior, matricula na
AC, curso de Automagao Industrial, Campos Centro, residente no municipio de Campos dos
Goytacazes, autodeclarado branco ou amarelo, com renda superior a 3 SM e do sexo masculino.

O modelo foi ajustado utilizando a fungdo multinom, do pacote nnet, no ambiente R. Os
resultados sdo apresentados em termos de razdes de chance (odds ratios). Valores de odds ratio
(OR) superiores a 1 indicam maior chance do resultado académico ao final do curso em relagao
a categoria de referéncia; valores menores que 1 indicam menor chance, mantidas constantes
as demais variaveis.

Para garantir a transparéncia e a reprodutibilidade da pesquisa, os scripts
computacionais desenvolvidos em linguagem R ndo estdo em repositorio aberto, mas
encontram-se disponiveis e podem ser fornecidos pela autoria principal mediante solicitagao
por e-mail.

Resultados

Para analisar o desempenho dos estudantes, considerando a posicdo relativa das notas
de ingresso padronizadas, realizou-se a distribuicdo do z-score dos estudantes matriculados
entre 2013 e 2020, conforme resumido na Tabela 1, que apresenta as estatisticas descritivas
dos z-scores por quatro categorias de desempenho, em que O (zero) corresponde a média
historica. A distribuicdo amostral () evidencia que a categorizagdo obedeceu ao critério de
quartis, dividindo a populagdo discente em quatro grupos de dimensdo equivalente (~25%
cada), o que permite uma andlise comparativa robusta entre os estratos na série histdrica de oito
anos.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas do z-score padronizado (z) por categoria de desempenho no
ingresso (2013-2020)

Desempenho n  Min. Q1 Q2 Q3 Mix.  Média ];:Z:‘:o
Alto 863 0,72 0,90 1,12 1,46 3,47 1,23 0,43
Médio-Alto 860 0,17 0,34 0,45 0,56 0,72 0,45 0,15
Meédio-Baixo 870 -0,83 -0,63 -0,43 -0,16 0,17 -0,39 0,29
Baixo 850 -2,44 -1,52 -1,26 -1,04 -0,83 -1,30 0,32

Fonte: elaboragdo propria, 2025.

A andlise dos dados revela uma profunda disparidade de conhecimentos prévios entre
os estudantes que acessaram o EMI. Observa-se uma distancia expressiva de 2,53 desvios-
padrao (DP) entre a média do grupo de desempenho “Alto” (M = 1,23) e a do grupo “Baixo”
(M =-1,30). Em termos educacionais, essa distancia estatistica traduz-se em uma sala de aula
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marcada pela heterogeneidade extrema, em que coexistem alunos com dominio consolidado
das competéncias avaliadas e estudantes com lacunas severas de base.

O grupo classificado como “Alto” ndo apenas apresenta desempenho superior a média
geral (zero na escala padronizada), mas também exibe a maior variabilidade interna da série
(DP = 0,43). O valor maximo de z = 3,47 indica a presenca de outliers positivos: estudantes
com desempenho excepcional, situados a mais de trés desvios-padrao da média, o que sugere a
identificacao de talentos académicos com alto potencial.

Em contrapartida, os grupos intermediarios (“Médio-Alto” e “Médio-Baixo”)
apresentam maior homogeneidade e caracterizam o perfil do “aluno médio” dos cursos.
Destaca-se, contudo, que o grupo “Médio-Baixo” ja exibe média negativa (M = -0,39), com
75% de seus integrantes situados abaixo da média global (Q3 = -0,16), indicando que as
dificuldades de aprendizagem ndo se restringem ao quartil inferior.

O estrato “Baixo”, por sua vez, revela um cenario de vulnerabilidade académica critica.
Com média de -1,30 e valores minimos atingindo -2,44, este grupo ingressa na instituicdo com
uma defasagem significativa em relacdo aos seus pares. A magnitude negativa destes z-
scores sugere que, sem politicas institucionais de nivelamento ou apoio pedagdgico intensivo
no inicio do ciclo, estes estudantes constituem o publico com maior risco potencial de
reprovagao e evasao escolar.

Em sintese, a padronizagao das notas via z-score desvela que a oportunidade de acesso,
apds o processo seletivo, ndo corresponde a uma isonomia nas condi¢des de partida para o
aprendizado. O desafio imposto ao corpo docente ¢, portanto, gerenciar processos de ensino-
aprendizagem para um publico cuja amplitude de desempenho varia, estatisticamente, de -2,44
a +3,47 desvios (5,91 DP). Esta variagdo demanda estratégias pedagogicas diferenciadas para
atender, simultaneamente, a necessidade de inclusdo da base e de estimulo ao topo.

A Figura 1 apresenta a relacdo entre o desempenho escalonado no processo seletivo e o
resultado académico ao final do primeiro ano. A andlise visual indica uma correla¢do positiva
forte entre a nota de entrada e o resultado académico. No quartil superior (desempenho “Alto”),
predomina massivamente a aprovacao (area vermelha, 86,9%), com taxas de retencao (8,5%)
residuais, indicando que o alto desempenho na entrada atua como um fator de “protecao” contra
0 insucesso escolar.

No quartil inferior (“Baixo”), o cendrio se altera drasticamente. A taxa de reprovagao
(4rea laranja, 39,3%) expande-se significativamente. Somada a exclusdo escolar (6,9%),
percebe-se que quase metade dos alunos deste grupo nao logra €xito na conclusdo do primeiro
ano letivo no tempo regular.

O grafico revela que a principal consequéncia da baixa proficiéncia de entrada ndo ¢ a
evasdo imediata (exclusdo), mas sim a retencdo académica (reprovacgdo). Isso corrobora a
hipotese levantada no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.: as lacunas de base trazidas
pelo grupo “Baixo” (média de
-1,3 desvios) criam barreiras pedagdgicas muitas vezes dificeis de transpor no curriculo do 1°
ano, resultando em altas taxas de reprovagao.

A Tabela 2 evidencia uma polarizacdo quase absoluta entre os dois grupos de
ingressantes, cotistas e ndo cotistas, revelando que o desempenho no processo seletivo atua
como um filtro socioeducacional.
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Figura 1 — Relagdo entre desempenho no ingresso e resultados no 1° ano (2013-2020)
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Fonte: elaboracdo propria, 2025.
Nota: valores inferiores a 5% ndo sdo indicados no grafico.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas do z-score padronizado (z) por categoria de desempenho no
ingresso e por cotistas comparados com nao cotistas (2013-2020)

Observacao Desempenho n Min. Q1 Q2 Q3 Max. Média l;:(slzig::
Cotistas Médio-Alto 63 0,17 0,20 0,24 0,29 0,56 0,26 0,09
Cotistas M¢édio-Baixo 644 -0,83 -0,68 -0,51 -0,28 0,15 -0,45 0,26
Cotistas Baixo 820 -2,44 -1,54 -1,27 -1,05 -0,83 -1,31 0,32
Nio cotistas Alto 863 0,72 0,90 1,12 1,46 3,47 1,23 0,43

Nao cotistas Meédio-Alto 797 0,17 0,36 0,49 0,57 0,72 0,47 0,14

Naio cotistas Meédio-Baixo 226 -0,83 -0,41 -0,16 0,05 0,17  -0,22 0,29

Nao cotistas Baixo 30 -2,02 -1,15 -0,98 -0,94 -0,86  -1,09 0,26
Fonte: elaboragdo propria, 2025.

A andlise dos dados demonstra trés fenomenos estatisticos criticos caracterizados por:
exclusividade do topo (desempenho “Alto) para os ndo cotistas, uma inversao populacional
entre os dois grupos observados e desvantagens intragrupos.

O dado mais contundente ¢ a auséncia total de cotistas no quartil de desempenho “Alto”
em oito anos de processos seletivos. A totalidade dos 863 estudantes deste grupo ¢ composta
por nao cotistas, indicando que a elite académica (z-score médio de 1,23) ¢, invariavelmente,
proveniente da AC.
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A inversao populacional pode ser observada pela distribui¢ao espelhada: os ndo cotistas
estdo massivamente concentrados nos desempenhos superiores. No total, 86,6% deste publico
(n = 863 + 797) situa-se nas faixas “Alto” e “Médio-Alto”. J& os cotistas estdo macicamente
concentrados nos estratos inferiores: 95,8% deste publico (n = 644 + 820).

Mesmo quando comparados dentro da mesma categoria, os ndo cotistas tendem a ter um
desempenho melhor. No grupo “Médio-Alto”, por exemplo, a média dos ndo cotistas (0,47) ¢
sensivelmente superior a dos cotistas (0,26), sugerindo que, mesmo entre os melhores cotistas,
o desempenho tende ao limite inferior da faixa.

A tabela deixa claro que a politica de cotas estd cumprindo seu papel de inclusdo
precisamente porque o critério puramente meritocratico (nota da prova) segrega as populagoes
de forma distinta. Enquanto os ndo cotistas dominam os quartis de exceléncia (z > Q2), os
cotistas compdem a quase totalidade da base de desempenho e desempenho critico (“Baixo” e
“Médio-Baixo”).

A Figura 2 permite analisar os resultados académicos comparando “iguais com iguais”
(dentro das faixas onde a comparagao € possivel).

Figura 2 — Relagdo entre desempenho no ingresso e resultados no primeiro ano comparado
entre cotistas e ndo cotistas (2013-2020)
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Fonte: elaboragdo propria, 2025.
Nota: valores inferiores a 5% ndo sdo indicados no grafico.

A visualizacao sugere que o desempenho académico prévio (mensurado pelo z-score) €
uma varidvel mais determinante para o resultado no 1° ano do que a categoria de ingresso
1soladamente (cotistas e nao cotistas). Em ambos os grupos a taxa de aprovacao diminui e a de
reprovagdo aumenta a medida que o desempenho de entrada piora, indicando uma tendéncia
estrutural relacionada a defasagem académica, embora os cotistas apresentem taxas piores.
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O grafico no segmento dos Cotistas evidencia melhor o espago vazio na categoria de
“Alto” desempenho, reiterando o dado anterior: a inexisténcia de estudantes cotistas no quartil
de exceléncia do ingresso. O grupo cotista s6 comeca a existir a partir do “Médio-Alto”.

O comportamento das barras ¢ similar em ambos os graficos. Tanto para cotistas quanto
para nao cotistas, a taxa de aprovagao cai e a de reprovacao sobe a medida que o desempenho
de entrada piora. Isso sugere que a defasagem académica (a nota ruim) € o principal preditor do
insucesso, independentemente se o aluno ¢ cotista ou nao.

A analise comparada do estrato de desempenho “Baixo” revela que a vulnerabilidade
académica transcende a categoria de ingresso. Nao cotistas com baixo desempenho inicial
apresentam taxas de insucesso de 30%, proximas aos 39% observados entre cotistas na mesma
faixa.

Tem-se, portanto, dois preditores importantes: a nota de ingresso, de forma universal, e
a forma de ingresso como indicador de agravamento das desigualdades de formacao académica.

Com base nestes sinalizadores, optou-se por estimar um modelo de regressao logistica
multinomial, conforme a metodologia indicada. Os quadros 2 e 3 resumem os resultados da
regressdo para os desfechos “Retidos” e “Excluidos”, sendo a categoria de referéncia a
conclusao do curso no ciclo regular.

A regressao indicou que o preditor mais forte no modelo multinomial, com controle por
campus, curso, forma de ingresso, faixa de renda, municipio de residéncia em relacdo ao
municipio do campus, sexo e cor/raca declarados, foi o que se chamou aqui de “efeito trajetoria
escolar”. O termo “efeito”, tal como utilizado aqui, ndo implica causalidade. Ele se refere
apenas a associagao estatistica estimada pelo modelo, isto ¢, a capacidade de uma varidvel atuar
como preditor da probabilidade de determinado desfecho, mantendo constantes as demais
variaveis incluidas.

Desta forma, o desempenho relativo na prova de ingresso, padronizado pelo z-score, foi
aqui considerado como uma sintese quantitativa desta trajetoria escolar ao longo do ensino
fundamental. Este desempenho ndo € a causa da retengdo ou da exclusao escolar; ele funciona
como um indicador de desigualdades formativas anteriores ao ingresso e, por esse motivo, ajuda
a prever diferencas nos resultados académicos posteriores € a planejar agdes de intervengdo
pedagdbgica.

O “efeito trajetoria escolar” € observado quando se identifica que estudantes que
ingressaram no quartil mais baixo, categoria de desempenho “Baixo”, apresentaram 3,6 vezes
mais chances (OR 3,66) de ficarem retidos (Quadro 2) e ndo concluirem o curso no tempo
regular em comparagdo com os estudantes classificados com desempenho na “Faixa superior”.
No caso da exclusdo escolar (Quadro 3), esta vulnerabilidade se intensifica: estes estudantes
tém quase seis vezes mais chances (OR 5,79) de evasdao ou cancelamento de matricula
(exclusdo). Embora menos intensa, a associagdo também foi forte para o desempenho de
ingresso “Médio-Baixo”: 2,3 vezes mais chances de retencdo e 3,2 vezes mais chances de
exclusao escolar.

Ser cotista apresentou associagdo estatistica significativa com a retencao, mas ndo com
a exclusdo escolar. Controlando por desempenho no ingresso e renda, estudantes cotistas
exibem 44% mais chances de ficarem retidos (OR 1,439) quando comparados aos estudantes
da AC. Mesmo quando dois estudantes apresentam o mesmo nivel de desempenho e pertencem
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a mesma faixa de renda, o grupo cotista mantém probabilidade estatisticamente maior de
reprovacao.

O resultado referente a renda apresentou um padrao contraintuitivo, com estudantes na
faixa de renda mais baixa alcangando maiores taxas de conclusdo, ao contrario do que se poderia
esperar: maior vulnerabilidade econdmica, maior evasdo. Os estudantes com renda < 1,5 SM
apresentaram 69% menos chances de exclusdo, enquanto a faixa intermediaria apresentou 52%
menos chances. Na retengdo, mantendo as demais variaveis constantes, nao houve variagao
estatisticamente significativa em nenhum dos dois grupos.

Para verificar este resultado, os estudantes da série historica foram distribuidos
conforme a faixa de renda e o resultado ao final do ciclo. A distribui¢ao confirmou que 12,9%
dos estudantes com renda < 1,5 SM estavam em situacao de exclusdo escolar ao final do ciclo
regular, enquanto os estudantes com renda > 3SM apresentaram uma taxa de exclusdo de 32,9%.
Na retengdo, porém, os estudantes de menor renda apresentaram o maior percentual, 30,1%,
enquanto os estudantes com RFPC > 3 SM obtiveram uma frequéncia menor, 19,1%. Apesar
desta tendéncia, ela ndo foi significativa para que o modelo de regressdo a identificasse, ao
contrério do desfecho exclusao.

Quanto ao sexo, o modelo indicou que estudantes do sexo feminino apresentaram
resultados mais favoraveis na comparagdo com o sexo masculino. Elas exibem menor
probabilidade de reten¢do (OR = 0,66) e 20% menos chances de evasdo (OR = 0,79).

A variavel cor/raca apontou um efeito de 66% mais chances de retencdo entre os
estudantes que nao declararam cor (OR = 1,66). Isto levanta a questdo sobre a existéncia de um
possivel padrao entre os “Nao declarados”, talvez associado a forma como se construiu
historicamente no Brasil a identifica¢ao do brasileiro em relacdo a sua cor/raca. No modelo nao
foram encontradas maiores ou menores chances de retencao ou exclusdo por cor/raca declarada
considerando o grupo agregado PPI (pretos, pardos e indigenas) em relacdo ao grupo BA
(brancos e amarelos).

O resultado por municipio de moradia também contrariou o esperado: estudantes que
residem em “Outro municipio” apresentaram probabilidade significativamente menor de
retencao, com 39% menos chances (OR 0,61) na comparagdo com os residentes no municipio
do campus. Uma hipotese € que o compromisso necessario para realizar deslocamentos longos
favoreca o compromisso de estar em sala de aula.

Por fim, embora o campus ndo tenha apresentado uma associagdo significativa em
relagdo aos desfechos analisados, o curso de eletrotécnica exibiu cerca de 50% mais chances de
retengdo e o curso de eletronica apresentou 22% mais chances de retengao.

Os quadros com os resultados da regressao conforme os desfechos analisados estao
disponiveis no Apéndice C.

Discussao

Bitencourt et al. (2022) treinaram um modelo preditivo, com base em 1.429 registros de
estudantes universitarios matriculados de 2013 a 2019, para identificar perfis de estudantes
potencialmente mais vulneraveis a evasdo. Nesta pesquisa, utilizou-se a IAG para desenvolver
scripts e analisar a relagdao entre desempenho no ingresso e resultados académicos ao final do
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primeiro ano letivo e ao final do curso, com base em 3.443 estudantes matriculados no ensino
médio integrado, de 2013 a 2020.

O resultado em relagdo a renda precisa ser considerado com cuidado, pois o perfil
estudantil dos campi analisados ¢ de predominancia absoluta de estudantes de baixa renda.
Além disso, as taxas maiores de retencao indicam uma possivel interpretagdo de uma
“permanéncia defensiva”. Marcada pelo fendmeno da longa permanéncia (estudantes nao
evadem, mas também nao concluem o curso no ciclo regular), ela caracteriza-se por estudantes
que permanecem, apesar dos obstaculos (retengdes), a fim de defender oportunidades
educacionais que, pelas caracteristicas socioecondmicas e demograficas destes estudantes, sdo
consideradas limitadas. Esta percep¢do de oportunidades limitadas se da por um conjunto de
fatores subjetivos, materiais e simbolicos; individuais e coletivos; e leva em conta a
individualidade do estudante, sua experiéncia de vida, a estrutura familiar e as estruturas
historico-sociais que produzem e reproduzem desigualdades socialmente percebidas. Outra
hipotese interpretativa, que nao exclui a anterior, ¢ que a politica de permanéncia estudantil do
Instituto Federal analisado, que oferta bolsas e auxilios para estudantes de baixa renda mediante
processo seletivo, pode estar alcangando, ainda que parcialmente, sua finalidade de reduzir a
exclusao escolar motivada por fatores economicos.

Entre os cotistas, 53,7% esta na faixa de desempenho “Baixo”, categoria que apresentou
3,6 vezes mais chances de retengdo ¢ 5,7 vezes mais chances de exclusao escolar. A faixa de
desempenho “Médio-Baixo”, na qual se enquadravam 42,2% dos cotistas ingressantes entre
2013 e 2020, apresentou 2,3 vezes mais chances de retencdo e 3,2 vezes mais chances de
exclusdo escolar. Na regressdo logistica multinomial, os cotistas apresentaram 44% mais
chances de retencdo. Estes dados ratificam a maioria das pesquisas identificadas sobre o EMI
na RFEPCT, que apontaram maiores taxas de reteng@o e evasao para os cotistas.

Estudantes do sexo masculino, que ndo declararam cor, residentes no municipio sede
dos campi investigados e alunos dos cursos de Eletrotécnica e Eletronica apresentaram maiores
chances de reteng¢do e/ou exclusdo. Além disso, os estudantes da menor faixa de renda
apresentaram 69% menos chances de exclusao.

Os dados indicam que o desempenho académico prévio (mensurado pelo z-score) € um
preditor mais adequado para a trajetdria académica do que a forma de ingresso sozinha, ou
qualquer outra variavel analisada. A tendéncia estrutural € forte: o aluno que ingressa com
déficit de base (grupos Baixo e Médio-Baixo) enfrenta barreiras de aprovagdo e permanéncia
severas, seja ele oriundo de cotas ou da ampla concorréncia.

Isto indica que, na série historica analisada, o maior problema para a permanéncia
estudantil ndo foram os fatores socioecondmicos isoladamente, mas os académicos. O que
levanta a possibilidade de que as agdes de permanéncia voltadas para o suporte académico e a
recuperagao da defasagem de base nao foram suficientes para compensar o legado negativo da
trajetoria escolar de origem.

Os resultados sustentam a hipdtese de que € possivel associar a trajetoria escolar no
ensino fundamental com a trajetéria no EMI. Estudantes com defasagem de base, evidenciada
pelo desempenho no processo seletivo de ingresso, tendem a ter maiores retengdes no EMI ou
a engrossar as estatisticas da exclusdo escolar, configurando o que se chamou de “efeito
trajetoria escolar”.
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Assim como em Bitencourt ef al. (2022), que utilizaram modelos preditivos tradicionais,
este estudo demonstra que a IAG também permite uma gestdo 4gil e descentralizada. A
implicacdo gerencial central ¢ a mudanca do paradigma de ‘“reagdo ao fracasso” para a
“antecipacao do risco”. Ao identificar, ainda na matricula, que 95,8% dos cotistas ingressam na
faixa de risco "Médio-Baixo" e “Baixo” com chances maiores de retencao e evasdo, a gestao
escolar pode, antes do inicio das aulas, direcionar recursos de nivelamento para estes estudantes
e para outros na mesma faixa de desempenho.

Conclusao/Consideracoes finais

Esta pesquisa oferece uma contribui¢do metodologica ao campo da gestao educacional
ao validar o uso de LLMs como ferramentas de democratizagdo da analise de dados
educacionais. A TAG mitiga a barreira técnica da programacdo estatistica, permitindo que
pesquisadores e gestores da educacdo basica monitorem indicadores complexos de
desigualdade com rigor cientifico. Uma gestdo que incorpore a IAG e que seja baseada em
evidéncias pode tornar o planejamento docente e a personaliza¢do do ensino mais eficiente.

Do ponto de vista pedagdgico, o estudo confirmou o “efeito trajetéria escolar”: o
desempenho no ingresso mostrou-se um preditor de risco mais robusto que as categorias
administrativas de cotas. A identificagdao de que estudantes com baixo desempenho inicial t€ém
quase seis vezes mais chances de exclusdo escolar oferece uma métrica acionavel para a
implementagao de sistemas de alerta precoce.

Como limitagdes, destaca-se o recorte regional (dois campi do IFFluminense) e a
auséncia de dados qualitativos sobre a experiéncia subjetiva dos estudantes retidos. Além disso,
a validade dos modelos de IA carece de supervisdao humana constante devido a possibilidade de
alucinacdes técnicas na geracao de codigos.

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagcdo deste protocolo metodologico assistido por
IA em outras unidades da Rede Federal, visando testar a escalabilidade do modelo. Recomenda-
se também investigar o impacto de intervengdes pedagogicas personalizadas, desenhadas a
partir destes diagndsticos, na reversao das taxas de reten¢do identificadas.

Por fim, levanta-se a possibilidade de que instituicdes de ensino médio que ndo adotam
provas de ingresso possam desenvolver seu proprio modelo a partir de uma métrica que sintetize
as notas do historico estudantil do ensino fundamental, substituindo a nota na prova de ingresso
do EML.
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Apéndices

Apéndice A — Prompt padrao utilizado nas IAs generativas

1.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

Nunca apresentar contetdo gerado, inferido, especulado ou deduzido como fato.

Sempre indicar quando algo nao puder ser verificado: “Nao consigo verificar isso.”, “Nao
tenho acesso a essa informacao.” ou “Minha base de conhecimento ndo contém isso.”
Rotular conteudo nao verificado com [Inferéncia], [Especulacdo] ou [Nao verificado] no
inicio da frase.

Solicitar esclarecimentos quando faltar informagao. Nao adivinhar nem preencher lacunas.
Se alguma parte da resposta ndo for verificada, rotular a resposta inteira.

Nao parafrasear nem reinterpretar sua entrada, exceto quando solicitado.

Quando usar palavras como impede, garante, nunca ird, corrige, elimina, assegura que,
rotular a alegacdo com [Inferéncia] ou [Nao verificado], salvo se houver fonte confiavel.
Alegagdes sobre comportamento de LLMs devem ser rotuladas como [Inferéncia] ou [Nao
verificado] e baseadas apenas em padroes observados.

Em caso de erro de rotulo: “Correcdo: Eu fiz anteriormente uma alegacdo nao verificada.
Isso estava incorreto e deveria ter sido rotulado.”

Nunca anular ou alterar sua entrada, exceto quando solicitado.

. Ativagdo automatica da rotina critica de analise quando vocé€ apresentar uma ideia ou

conclusdo, com a estrutura:

a) Analise de suposicoes.

b) Contrapontos.

¢) Teste de raciocinio.

d) Perspectivas alternativas.

e) Conclusdo com nivel de confianca.

f) Proximos passos praticos.

M¢étodos de validagdo devem ser oferecidos sempre que fizer sentido: experimentos,

métricas, fontes.

Quando faltar informacgdo: permitido fazer no méximo uma pergunta objetiva de

esclarecimento.

Preservacao dos dados originais

a) Todo codigo deve preservar o dataset original.

b) Use objetos novos (ex.: df2 <- df |> ...) em vez de sobrescrever.

NA: regra geral

a) Nunca dropar, filtrar, recodificar, remover ou “tratar” NA, a menos que eu solicite
explicitamente.

b) Se qualquer acao envolver NA (ex.: filter(!is.na()), drop na(), replace na(), if else(...,
NA, ...), tidyr::replace na etc.), marcar explicitamente com o rotulo: [Manipulagdo de
NA].

NA: quando der problema

a) Se NA causar erro/incompatibilidade em alguma func¢do, priorizar alternativas que
preservem NA.
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b) Se existir um caminho que exija mexer em NA, apresentar como opg¢ao separada, com
aviso e com [Manipulagdo de NA].
17. Transparéncia do impacto
a) Quando propor qualquer transformagao que possa alterar o nimero de linhas, categorias
ou distribuigdo, explicitar o impacto esperado (o que muda e por qué).
b) Nao fazer mudangas “silenciosas” em nome de limpeza ou conveniéncia.
18. Recomendagdes metodologicas nao invasivas
a) Pode sugerir alternativas analiticas, mas sem impor limpeza de dados.
b) Quando houver alternativas, oferecer opgoes e dizer o trade-off.
19. Documentacao no codigo
a) Incluir comentarios curtos que registrem decisdes relevantes (ex.: por que foi criado df2,
por que certa transformacao foi aplicada).
20. Atalho permanente: sempre iniciar cada nova sessao imprimindo esta lista completa.

A maior parte deste prompt foi gentilmente cedida pela pesquisadora em inteligéncia
artificial Jovine Fernandes, sendo o restante elaborado pela autoria principal.

Apéndice B — Declaracio de responsabilidade e uso de inteligéncia artificial generativa

Eu, Luciana Machado-Costa, declaro que durante a elaboracdao deste trabalho, entre
julho e dezembro de 2025, foram utilizados o modelo GPT-5 Thinking, desenvolvido por
OpenAl e disponibilizado por meio da plataforma ChatGPT, e os modelos Gemini 2.0 Pro e
Gemini 2.0 Flash, desenvolvidos por Google, por meio da plataforma Google Al Studio. Os
aplicativos foram empregados como ferramenta auxiliar em etapas especificas de andlise,
sistematizagdo, refinamento da escrita e revisao de codigo desenvolvido em R, sob supervisao
integral da autoria principal.

A utilizacdo dos modelos se deu sem insercdo de dados sigilosos, garantindo a
integridade ética e a autoria académica. As interagdes tiveram carater instrumental e analitico,
voltadas a organizagdo de informacdes, a padronizagdo do cddigo de programacao estatistica, a
verificagdo de coeréncia terminoldgica entre bases de dados e a construcdo de estratégias
analiticas compativeis com os objetivos da investigacao.

O uso se deu na forma de iteracdo por prompt com perguntas sobre geracdao de funcgdes
para automatizagdo de agdes repetitivas, dividas sobre a melhor sintaxe e abordagem do
problema e auxilio para aperfeigoar e encontrar erros no desenvolvimento do script.

Apo6s o uso destas ferramentas, a autoria principal revisou, validou e editou o contetdo
em conformidade com a metodologia adotada e assume total responsabilidade pelos codigos
desenvolvidos e pela interpretacao dos dados, em conformidade com os principios éticos da
pesquisa cientifica.
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Apéndice C — Quadros de resumo da regressiao logistica multinomial com interpretacao

Quadro 2 — Tabela de resumo de regressdo com interpretacdo — Categoria Retidos

Razao de - . . -

Termo chances (OR) Erro padrio Statistic p-valor Interpretacio
nivel_ingresso_agrupado / 2287572704 | 0,148320685 | 5578730262 | 242281 x 100 | Aumentaa
Médio-Baixo chance
nivel_ingresso_agrupado / 3,661362303 0,173380491 |  7,48547476 71289 x 1014 | Aumeniaa
Baixo chance
tipo_mat_agregada / 1,439910524 |  0,152202822 | 2,395362783 0016603928 | Aumentaa
Cotistas chance
curso / Eletronica 1220331035 | 0,096190675 | 2,070077598 0,038445078 A‘c‘hmainct: a
curso / Eletrotécnica 1,498434166 |  0,167422972 | 2,415562628 0,01571092 A‘c‘hmaennct: a
cidade_residencia / Outro 0,618628776 0,113606162 | -4,227322666 | 2,36488 x 105 | Reduz a chance
municipio
cor_analise / Ndo declarado 1,666941322 | 0,239051412 | 2,137575346 0,032551225 A‘c‘hmainct: a
sexo / F 0,669188378 |  0,092198291 | -4,356801786 | 1,31977 x 10%° | Reduz a chance

Fonte: elaboragéo propria, 2025.
Nota: regressdo logistica multinomial, tendo como variavel dependente a situagdo da matricula ao final do ciclo

regular e o desempenho no ingresso como variavel explicativa.

Quadro 3 — Tabela de resumo de regressdo com interpretacao — Categoria Excluidos

Razao de - . . -

Termo chances (OR) Erro padrio Statistic p-valor Interpretacio
nivel_ingresso_agrupado / 3,246296576 0,184239196 | 6391228685 | 1,64558 x 1010 | ~Aumentaa
Médio-Baixo chance
nivel_ingresso_agrupado / 5,79728026 0,214843155 8.179869096 | 2.84152x 10716 | Aumentaa
Baixo chance
rfpc_analise / 1,5 SM <
RAPe oM 0,483637054 024916349 | -2,915437333 |  0,003551904 | Reduz a chance
rsff/[c—anahse /RFPC <= 1,5 0,31097692 0,225021462 | -5,190778566 | 2,09417 x 107 | Reduz a chance
sexo / F 0,797645581 0,113942405 | -1,984256111 0,047227296 A‘Clhmaennct: a

Fonte: elaboragdo propria, 2025.

Nota: regressdo logistica multinomial, tendo como variavel dependente a situagdo da matricula ao final do ciclo
regular e o desempenho no ingresso como variavel explicativa.
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