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RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar as variaveis que possam influenciar nas notas dos
candidatos com deficiéncia visual no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) do ano de
2022, com énfase no desempenho na prova de redacdo, para propiciar intervencdes mais
eficazes e inclusivas por parte das autoridades competentes e politicas publicas. O trabalho
identificou os padrdes e as tendéncias relacionadas a variaveis socioecondmicas, como
acesso a tecnologia, renda familiar, infraestrutura escolar e caracteristicas regionais. A
metodologia utilizou a padronizacdo das notas em unidades do Desvio Padr&o, a Analise de
Correspondéncia Multipla (MCA), o agrupamento via método K-Means e a Analise
Discriminante Linear (LDA). Os resultados obtidos pelos métodos estatisticos destacaram
variagbes significativas nas notas de redacgdo, relacionadas a fatores geograficos,
socioeconémicos e as desigualdades no acesso a educagao remota. O isolamento social,
enfrentado no periodo da pandemia mundial, também impactou diretamente o desempenho
desses estudantes. O estudo sugere a implantagao de politicas publicas direcionadas a esse
grupo especifico com perda total ou parcial da capacidade visual para minimizar as
desigualdades e promover um maior equilibrio no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Enem 2022; Deficiéncia visual; Analise estatistica multivariada;
Desigualdade no processo de aprendizagem.
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ABSTRACT

The objective of this study was to identify the variables that may influence the scores of
visually impaired candidates in the 2022 edition of the Brazilian National High School Exam
(Enem), with an emphasis on performance in the writing section, in order to support more
effective and inclusive interventions by public authorities and policymakers. The study
identified patterns and trends related to socioeconomic variables such as access to
technology, family income, school infrastructure, and regional characteristics. The
methodology applied score standardization in standard deviation units, Multiple
Correspondence Analysis (MCA), clustering using the K-Means method, and Linear
Discriminant Analysis (LDA). The statistical methods revealed significant variations in essay
scores, which were associated with geographical and socioeconomic factors, as well as
inequalities in access to remote education. Social isolation during the global pandemic also
directly impacted the performance of these students. The study suggests the implementation
of public policies aimed at this specific group with total or partial loss of visual capacity to
minimize inequalities and promote greater balance in the learning process.

Keywords: Enem 2022; Visual impairment; Multivariate statistical analysis; Inequality in the
learning process.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar las variables que pueden influir en las calificaciones
de los candidatos con discapacidad visual en el Examen Nacional de Educacién Media
(Enem) del afio 2022, conénfasisenel desempefio en la prueba de redaccion, con el fin de
propiciar intervenciones mas eficaces e inclusivas por parte de las autoridades competentes y
de las politicas publicas. El trabajoidentifica los patrones y tendencias relacionadas con
variables socioecondmicas, como el acceso a la tecnologia, losingresos familiares, la
infraestructura escolar y las caracteristicas regionales. La metodologiaempledla
estandarizacién de las calificaciones en unidades de DesviaciénEstandar, el Analisis de
Correspondencia Multiple (MCA), la agrupacién mediante el método K-Means y el Analisis
Discriminante Lineal (LDA). Los resultados obtenidos a partir de los métodos estadisticos
destacaron variaciones significativas enlas calificaciones de redaccion, relacionadas con
factores geograficos, socioeconomicos y las desigualdades en el acceso a la
educacionremota. El aislamiento social, experimentado durante la pandemia mundial,
tambiénimpactddirectamenteel desempefio de estos estudiantes. El estudiosugiere la
implementacion de politicas publicas dirigidas a este grupo especifico con pérdida total o
parcial de la capacidad visual, con el objetivo de minimizar las desigualdades y promover un
mayor equilibrio en el proceso de aprendizaje.

Palabras clave: Enem 2022; Discapacidad visual; Analisis estadistico multivariante;
Desigualdaden el proceso de aprendizaje.
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Introducao

A deficiéncia visual caracteriza-se pela perda total (cegueira) ou parcial (baixa visdo) da
capacidade visual, afetando um ou ambos os olhos. Essa condicdo pode causar limitacoes
significativas na execugao das atividades diarias, impactando diretamente a qualidade de vida
e a autonomia das pessoas com essa condigao. De acordo com a Classificacdo Estatistica
Internacional de Doengas (CID-11), elaborada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS,
2025), a deficiéncia visual é categorizada como cegueira quando a acuidade visual é inferior a
0,05 ou quando o campo visual é inferior a 10 graus. Ainda de acordo com a classificagado da
OMS, a baixa visdo ou visdo subnormal, ocorre quando o valor da acuidade visual corrigida
no melhor olho for menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,05 ou seu campo visual € menor do
que 20° no melhor olho com a melhor correcao Optica.Essa classificagdo permite uma
padronizagao no diagndstico e facilita o desenvolvimento de politicas de saude especificas. A
Portaria n° 3.128 de 2008 (Brasil, 2008) define que as Redes Estaduais de Atencdo a Pessoa
com Deficiéncia Visual sejam compostas por agbes na atengao basica e Servigos de
Reabilitacao Visual.

A avaliacdo do desempenho académico dos estudantes com deficiéncia visual no
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) de 2022, realizado durante a pandemia de Covid-
19, constitui uma importante oportunidade para aprofundar o conhecimento sobre os fatores
que podem influenciar no aprendizado deste grupo especifico, além de fornecer dados
relativos as questbes socioecondmicas e regionais. O periodo pandémico, marcado pelo
isolamento social e pela necessidade do ensino remoto emergencial, introduziu desafios
adicionais para esse grupo especifico de estudantes, como a adaptagado as ferramentas
digitais e o acesso limitado a recursos pedagdgicos especializados. Este trabalho objetiva,
portanto, identificar as variaveis que possam vir a influenciar significativamente as notas dos
candidatos com deficiéncia visual, com destaque especial para o desempenho na prova de
redagao, propiciando o planejamento de intervengdes mais eficazes e inclusivas por parte das
autoridades competentes e politicas publicas. Para atingir esse objetivo, serdo empregadas
metodologias estatisticas avangadas, por meio de abordagem inferencial estatistica segundo
a Analise de Correspondéncia Multipla (MCA) e a Analise Discriminante Linear (LDA), pois
discriminam as variaveis determinantes para o desempenho do grupo caracterizado pela
deficiéncia visual durante a pandemia de Covid-19, segundo dados oficiais fornecidos nas

Edicbdes do Enem.
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Espera-se que os resultados obtidos possibilitem identificar padrées que possam
subsidiar o desenvolvimento de intervencdes educacionais mais eficazes e politicas publicas
mais inclusivas, adaptadas especificamente as necessidades das pessoas com deficiéncia
visual. Essas intervengbes poderdo proporcionar melhores condigdes de aprendizado e
inclusdo, principalmente em contextos de maior adversidade, como em periodos enfrentados

durante a pandemia de Covid-19.

Trabalhos relacionados

Leriaet al. (2022) analisaram a participagdo e o desempenho de estudantes com
deficiéncia visual no Enem nas edigdes de 2017 e 2018, para avaliar as caracteristicas
socioeconbémicas e demograficas. Os resultados do trabalho indicaram uma baixa
participacdo desses candidatos no exame, especialmente para os que possuiam deficiéncias
mais severas. O estudo sugere a necessidade de revisdo nas estratégias de inclusdo no
acesso ao nivel superior.

Leriaet al. (2023) investigam as barreiras enfrentadas pelos candidatos com deficiéncia
visual no exame do Enem ao realizar pesquisa qualitativa com 29 participantes de 10 estados
brasileiros, destacando as limitagcbes no suporte oferecido e recomendando agdes para
melhoria da qualidade do exame.

No escopo de busca por trabalhos relacionados, cita-se Silva e Fumes (2023) que
analisaram a experiéncia vivenciada por universitarios com deficiéncia visual durante a
pandemia da Covid-19. O trabalho discorre sobre a exclusdo digital como um dos principais
fatores de barreira ao aprendizado, decorrente da inacessibilidade a plataformas tecnolégicas,
auséncia de apoio pedagogico institucional e de praticas docentes pouco inclusivas. Os
autores argumentam que o ensino remoto n&o apenas ampliou desigualdades, mas também
reproduziu um modelo meritocratico e capacitista, causando significativos retrocessos no
processo de inclusdo educacional. Silva e Fumes (2023) destacam a precarizagéo do trabalho
docente e os cortes orgcamentarios nas universidades publicas, fatores que reforcam o
abandono escolar dos que tém deficiéncia visual. No mesmo ano, Silva e Fumes (2023)
exploraram as barreiras e os desafios enfrentados na pratica docente voltada a incluséo de
universitarios com deficiéncia visual durante o ensino remoto emergencial. A pesquisa revelou

que a auséncia de formacgao especifica dos docentes, aliada a falta de familiaridade com as
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tecnologias digitais e a sobrecarga de trabalho, gerou praticas pedagogicas consideradas
excludentes. O artigo ressalta que, apesar de alguns docentes buscarem suporte em nucleos
de acessibilidade e ajustarem suas praticas de forma pontual, a maior parte das agdes
inclusivas ainda ocorre de maneira fragmentada e ineficaz.

No trabalho de Junior e Lupetina (2021), é apresentada uma reflexdo tedrica sobre os
impactos da pandemia da Covid-19 na educagao privadas da visdo. No contexto brasileiro,
especificamente no estado do Rio de Janeiro, os autores identificam a exclusao digital e a
auséncia de acessibilidade como principais elementos no aprofundamento das desigualdades
educacionais. Os desafios impostos pelo ensino remoto também séo discutidos e apontam a
desconsideragcdo das necessidades especificas dos estudantes com deficiéncia como
resultado de politicas educacionais marcadamente neoliberais. Junior e Lupetina (2021)
apresentam recomendacodes para a constru¢cao de protocolos escolares inclusivos com énfase
na importancia da formagao docente diferenciada, da atuagéo das familias e da diversificagdo
de estratégias de acessibilidade. Os autores afirmam que a falta de planejamento inclusivo e
investimentos em formagao e tecnologia contribuiram para consolidar retrocessos historicos
no campo da educagao especial na pandemia.

Camizéo, Conde e Victor (2021) analisaram a implementagdo do ensino remoto durante
a pandemia de Covid-19 a partir da perspectiva da educagcao especial nos municipios de
Cariacica e Vila Velha (ES), com foco no Atendimento Educacional Especializado (AEE). O
estudo evidenciou que, embora as agdes municipais tenham buscado garantir algum vinculo
pedagogico, a efetivagdo de uma pratica verdadeiramente inclusiva permaneceu
comprometida. Os autores afirmam que o trabalho docente especializado foi precarizado,
marcado por cortes de carga horaria, vinculos instaveis e falta de orientagdes claras,
destacando que a pandemia intensificou os entraves historicos da inclusdo escolar
intensificados na pandemia.

Costa, Picharillo e Elias (2021) fizeram uma revisdo integrativa com o objetivo de
investigar os impactos da pandemia da Covid-19 no cotidiano de pessoas com deficiéncia
visual, com foco especial nas dimensdes da educacido e da saude. A partir da analise de
publicacdes internacionais indexadas em bases especializadas, os autores identificaram que
as medidas de isolamento social para conter a disseminacdo do virus afetaram
significativamente a saude mental ao propiciar sentimentos de solidao, inseguranga, estresse

e discriminagdo. No campo educacional foi destacado os desafios discriminados pela
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auséncia de acessibilidade em plataformas digitais, dificuldades de adaptacdo ao ensino
remoto e a escassez de equipamentos adequados, veio a comprometer a continuidade da
aprendizagem. O estudo também ressaltou a desigualdade digital como fator critico,
especialmente nos contextos de baixa renda, e sugeriu que a pandemia acentuou
vulnerabilidades historicas da populagdo com deficiéncia visual. Os autores apontam a
necessidade urgente de pesquisas nacionais sobre o tema em fungdo da heterogeneidade
das condi¢bes socioecondmicas brasileiras e os riscos de agravamento das desigualdades
educacionais e sociais no pds-pandemia.

A busca por trabalhos relacionados as pessoas com deficiéncia visual integrante do
Enem retornou quantidade muito reduzida de artigos. Essa escassez pode ser atribuida a
fatores como a sub-representacao de estudantes com deficiéncia visual no exame, o que

poderia limitar as estimativas de parametros robustos.

Metodologia

Este estudo utilizou os microdados do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) do ano
de 2022, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira, 6érgéo federal responsavel pelas evidéncias educacionais e que atua nas avaliagdes
e exames educacionais, pesquisas estatisticas, indicadores educacionais e gestdao do
conhecimento e estudos (Inep, 2022).A selegdo dessa edi¢cao especifica do exame decorreu
do interesse em investigar como os estudantes administraram suas rotinas académicas
durante a pandemia de Covid-19 em seu segundo ano, assim como possiveis relagdes com o
desempenho académico.

A pesquisa conduzida pelo Inep compreendeu um questionario extenso, composto por
questdes de multipla escolha, que visou complementar os dados ja obtidos pelo Instituto no
ano em questdo. Esse questionario adicional forneceu informagdes detalhadas e qualitativas
sobre aspectos relacionados a situagdo de matricula regular, a percepgao sobre o estudo
durante a pandemia, gestdo do tempo, acesso a recursos computacionais e questdes

socioecondmicas ao longo desse periodo de pandemia de Covid-19.
Fontes dos dados

Os arquivos utilizados como fonte de dados foram os seguintes:

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 38 [2025
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial




ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X91333

. ‘MICRODADOS_ENEM_2022.csv” — Base de dados contendo todas as amostras;

. “QUEST_HAB_ESTUDO.csVv” — Base de dados relacionada a pesquisa sobre os habitos
de estudo durante a pandemia de Covid-19;

. “Dicionario_Microdados_Enem_2022.xIsx” — Dicionario dos dados contidos nas bases

originais, contendo informagdes a respeito do tipo e significado de cada variavel.

Critérios de sele¢cao da amostra

Foram selecionados, a partir da base original dos microdados/2022, os candidatos com
deficiéncia visual, independentemente do grau de severidade, que responderam aos itens do
questionario aplicado pelo Inep sobre o periodo da pandemia. Apesar da OMS distinguir a
cegueira e a baixa visédo, cabe indicar que no Enem 2022 o contingente de candidatos foi de
502 e 5570, respectivamente (Inep, 2022). A selegao correspondeu ao tipo de prova utilizado
pelo candidato, no caso, as provas de cor “Laranja” que foram destinadas aos candidatos que

possuem dificuldades de leitura ou deficiéncia visual.

Critérios de exclusao

Foram excluidos da amostra os candidatos que n&o responderam ao questionario sobre

o periodo de estudos durante a pandemia.

Técnicas estatisticas inferenciais

A base de dados fornecida pelo Inep € constituida por variaveis continuas
dimensionadas na escala de razao e categoricas, na escala ordinal. As notas dos candidatos
foram tratadas segundo a escala de razdo e foram padronizadas em unidades do desvio
padrao, Z-score (Bussab; Morettin,2021), utilizando-se a biblioteca scikit-learn do software
Python pelo método StandardScaler.

As variaveis categoricas foram codificadas utilizando o método One-Hot Encoding
através da biblioteca pandas do Python. Este método é caracterizado pela binarizagdo de
variaveis categoricas, transformando cada valor em uma variavel binaria distinta e n&o

possuem uma hierarquia intrinseca (Okada;Ohzeki; Taguchi, 2019). A escolha do One-hot
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Encoding foi motivada pela necessidade de se preservar a independéncia de cada categoria,
evitando a criagao de relagdes ordinais artificiais.

O teste de Shapiro-Wilk que indica a hipoétese nula, foi empregado através da biblioteca
Python scipy.stats, especificamente por meio da funcédo shapiro(), para avaliar se a
distribuicdo das notas dos candidatos do Enem 2022 segue a Distribuicdo de Probabilidade
Normal. Se o p-valor resultante do teste for menor que 0.05, n&o rejeitamos a hipétese
nula.Razali eYap (2011) afirmam que este teste se destaca em relagdo ao Kolmogorov-
Smirnov.

O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, foi aplicado por meio da fungéo kruskal() do
modulo scipy.stats, biblioteca Python, cuja hipotese nula indica que as amostras
independentes de k grupos tém a mesma distribuigdo ou, equivalentemente, que as medianas
dos grupos sdo todas iguais, ou seja, a hipétese nula assume que ndo ha diferencas
significativas entre as distribuicbes das populagdes de onde as amostras foram retiradas,
alternativa a Anova quando ndo é atendida a suposi¢cdo de normalidade (Ruxton; Beauchamp,
2008).

Analise de Correspondéncia Multipla (MCA)

A Analise de Correspondéncia Multipla (MCA — MultipleCorrespondenceAnalysis) é uma
técnica estatistica multivariada utilizada na exploragao de relagdes entre variaveis categoricas
em uma amostra disposta segundo uma Tabela de Contingéncia, sendo uma extensdo da
Analise de Correspondéncia Simples (CA —CorrespondenceAnalysis). A MCA permite que
sejam identificados os padrdes e as associagdes entre categorias, além da reducédo de
dimensionalidade da amostra (Blasius, 2014), tratada segundo a Distancia Qui-quadrado. A
visualizagdo grafica indica as relagdes significativas do grande conjunto de variaveis

categoricas. Foi utilizada a biblioteca prince do Python para a aplicagcédo da MCA.

Método K-Means

O método K-Means é um dos algoritmos de agrupamento mais utilizados devido a sua
simplicidade e eficiéncia na separagao dos dados em “k’clusters (lkotunet al., 2023). O

método se baseia na minimizacdo da Funcédo Objetivo referente a distancia euclidiana dos
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valores em relagdo ao centroide.lkotunet al. (2023) indicaram que este método possui um
desempenho satisfatorio para amostras robustas.

O objetivo principal do método € reconhecer padrées nos dados em analise,
principalmente no caso de variaveis normalizadas, permitindo o agrupamento por

caracteristicas semelhantes (Chong, 2021).

Analise Discriminante Linear (LDA)

A Andlise Discriminante Linear (LDA -Linear DiscriminantAnalysis) classifica dados em
diferentes categorias, especialmente quando ha varias variaveis independentes. Funciona
encontrando uma combinacao linear dessas variaveis que melhor separa as classes e projeta
os dados em um espaco de menor dimensdo. A LDA é frequentemente usada em
aprendizado de maquina supervisionado para classificacdo e reducdo de dimensionalidade.
(Anowar;Sadaoui; Selim, 2021). Neste estudo, foi utilizada a biblioteca Python scikit-learn, por

meio da classe LinearDiscriminantAnalysis.

Resultados obtidos

A amostra foi constituida pelas notas padronizadas em unidades do desvio padrao de 60
candidatos que possuiam deficiéncia visual no concurso do Enem de 2022, sendo obtidos os
histogramas para as variaveis padronizadas dos resultados: Ciéncias da Natureza; Ciéncias
Humanas; Linguagens e Cdodigos; Matematica; Redacao, constantes na Figura 1.

A etapa seguinte correspondeu a aplicagao do teste de Shapiro-Wilk, cuja Hipotese Nula

corresponde a “populacdo normalmente distribuida”. O resultado em relagdo a cada

disciplina é apresentado na Tabela 1. A analise do valorsignificante de 5% (p-valor)
indica a rejeicao da hipdtese nula para as disciplinas Ciéncias da Natureza, Ciéncias

Humanas e Linguagem e Cédigo,porém, as notas de Redacgédo e de Matematica tendem

a Distribuicdo Normal, estando os histogramas na Figura 1.

Tabela 1 — Resultados do Teste de Shapiro-Wilk

Variavel Estatistica p-valor
Ciéncias da Natureza 0.960266 0.051634
Ciéncias Humanas 0.985772 0.710171
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Linguagem e Cédigo 0.986556 0.750470
Matematica 0.951746 0.020302
Redagéo 0.858829 0.000006

Fonte: Os autores, 2025

Figura 1: Histogramas das Notas: Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagem e Cédigo, Matematica e
Redagéao
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Fonte: Os autores, 2025

Na etapa seguinte obteve-se o Coeficiente de Variagao (CV) para os resultados obtidos
por disciplina, uma vez que corresponde a uma medida relativa de dispersao, pois determina
a variabilidade relativa de um conjunto de dados em relagédo a sua média. O CV é bastante util
na comparagao entre dispersdes de diferentes conjuntos de dados (Jalilibalet al., 2021) e
neste trabalho o CV é relevante na analise da variabilidade das notas para as disciplinas do
Enem. Os coeficientes de variagdo foram calculados segundo a biblioteca scipy.stats do
Python e estao discriminados na Figura 2para cada disciplina.

Figura 2 — Coeficientes de variagao por disciplina
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Fonte: Os autores, 2025
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Os resultados mostraram que o Coeficiente de Variacdo mais elevado foi da Nota de
Redacdo, quatro vezes acima em comparagdo com as demais, que apresentaram
variabilidades entre 10% e 15%. O Grafico de Caixa (boxplot) para cada Unidade da
Federagéo (Figura 3), tendo as avaliagdes expressas em unidades do desvio padrdo, mostrou
a discrepancia dos resultados das notas de Redacdo. A Bahia apresentou os piores
resultados com muitos alunos com rendimentos abaixo do valor médio entre as demais
unidades da Federacdo. Nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro foi
observada a presenca de outliers com valores bem abaixo dos valores médios, o que indicou
candidatos com desempenho muito inferior. Distribuicbes com menor numero de
outlierspodem sugerir uma tendéncia de homogeneidade no desempenho dos candidatos.
Este cenario estimulou a continuacdo da analise somente para esta disciplina de Redacao.

Em contraste, estados como Rio de Janeiro (RJ) e Pernambuco (PE) apresentaram
distribuicbes mais compactas, sugerindo menor variabilidade nas notas. Os estados do Para
(PA) e Rio Grande do Norte (RN) apresentaram valores da mediana acima da média nacional,

indicando um desempenho relativamente superior dos candidatos nesses locais.

Figura 3 — Notas de Redacéo por Unidades da Federacao
Boxplot de Redagao por Estado

Z-Score
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Fonte: Os autores, 2025
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A variacdo do desempenho dos candidatos entre os estados pode estar associada a
fatores estruturais, como qualidade do ensino, acesso a materiais adaptados, suporte
educacional, politicas publicas regionais e desigualdades socioeconémicas. Neste sentido, o
teste de Kruskal-Wallis € um método ndo paramétrico utilizado para comparar trés ou mais
populagdes, sendo usado para testar a hipétese nula de que todas as populagdes possuem
funcdes de distribuicdo iguais contra a hipotese alternativa de que ao menos duas das
populagdes possuem funcdes de distribuicdo diferentes. Se o valor-p < 0,05, entdo a hipbtese
nula pode ser rejeitada. A tabela 2 apresenta os resultados do teste de Kruskal-Walliscomas

variaveis mais significativas em relagéo a nota de redacéo.

Tabela 2 — Teste de Kruskal-Wallis segundo alternativas dos fatores estruturais

R Teste de
Prevaléncia
Fatores Estruturais Kruskal-Wallis

(%) Estatistica H |p-valor

R001: Até que série seu pai, ou o homem responsavel por vocé, estudou?

A Nunca estudou 5

B. Nao completou a 42 série/5° ano do Ensino 20

Fundamental.

C. Completou a 42 série/5° ano, mas nao completou a 82 22

série/9° ano do Ensino Fundamental.

D. Completou a 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, 10

mas nao completou o Ensino Médio. 15,72 0,03

E. Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a -

Faculdade.

F. Completou a Faculdade, mas ndo completou a Pés- -

graduagao.

G. Completou a Pés-graduacgao. -

H. Ndo sei. -

QO028F: Assinale a alternativa que complementa a oragao: “Em 2021, eu ndo consegui me
dedicar aos estudos ou manter-me informado(a) porque”: tive episédios de ins6nia

A. Sim. 13
B. Nao. 55

4,81 0,03

Q026A: Qual ou quais tipo(s) de acesso remoto vocé MAIS utilizou para estudar ou para
manter-se informado(a)? Audioaula/podcast avulsos.
A. Sim. 18 4,56 0,03

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 38 [2025
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial




ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X91333

B. Nao. 80

Q018: Queremos saber quantas vezes vocé realizou determinadas atividades de estudo para

preparar-se para o Enem, mesmo que vocé nao tenha se matriculado regularmente em 2021.
Considerando a frequéncia de atividades de estudo no segundo ano da pandemia: Participei

de féruns de discussao por matéria para tirar davidas.

A. Nenhuma vez. 8
B. Poucas vezes. 35
8,53 0,04
C. Muitas vezes. 38
D. Em todas as vezes. 17

Q002: Considerando a continuidade do vinculo escolar na pandemia, qual dessas situagées

esta de acordo com sua realidade?

A. Eu continuei os estudos sem interromper o ano letivo. 58

B. Eu decidi interromper os estudos no primeiro ano da 5

pandemia, mas me rematriculei em 2021.
4,26 0,04

C. Eu fui levado a interromper os estudos no primeiro ano 37
da pandemia por nao ter recebido suporte da escola, mas

me rematriculei em 2021.

Fonte: Os autores, 2025

Os percentuais de prevaléncia representativos dos valores ausentes (ndo informados)
foram omitidos.

Todos o0s resultados do teste Kruskal-Wallis, referentes aos fatores estruturais,
apresentaram valores criticos inferiores a 5%, o que conduz a rejeicao da hipétese nula de
que as populagbes possuem a mesma funcdo de distribuicdo. Isso sugere que os fatores
estruturais podem estar associados ao desempenho dos candidatos na prova de redacgao.

A analise das prevaléncias obtidas forneceu importantes informacdes. A escolaridade do
pai ou responsavel pelo candidato, segundo os resultados obtidos, pode desempenhar um
papel significativo no desempenho do candidato com deficiéncia visual. Os dados indicam que
uma parcela relevante dos pais dos candidatos possui baixa escolaridade, pois 5% nunca
estudaram, enquanto 20% nao completaram a 42 série/5° ano do Ensino Fundamental. Além
disso, 22% completaram a 42 série/5° ano, mas néao finalizaram o Ensino Fundamental. Isso
sugere um padrao de baixa escolarizagdo que pode impactar negativamente a formacgéo
académica dos candidatos. A auséncia de alfabetizacdo pode limitar o desenvolvimento das
habilidades de leitura e escrita dos candidatos, tornando-se um fator de desvantagem em

avaliacbes como no caso da prova de redacao do Enem.
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A incidéncia de insOnia entre os candidatos também se apresenta como um fator de
interesse na analise. Um total de 13% dos candidatos relatou dificuldades nos estudos
ocasionados por episodios recorrentes de insénia, o que pode comprometer a capacidade
cognitiva e o desempenho académico. Entretanto, a maioria dos candidatos (55%) respondeu
nao ter sofrido esse impacto. Cabe destacar ainda que a elevada propor¢ao de respostas
ausentes (32%) dificulta uma analise mais precisa sobre a extenséo real desse problema.

O uso de recursos digitais, como audio aulas e podcasts, foi reportado por apenas 18%
dos candidatos, enquanto a maioria expressiva (80%) declarou nao ter utilizado tais
ferramentas. Essa baixa adogao pode estar associada a diversos fatores, como a dificuldade
de acesso a dispositivos eletronicos, computadores e conexao com a internet, elementos
essenciais para o estudo remoto.

A participacdo em foruns de discussdo como estratégia de aprendizagem também se
mostrou relevante. Enquanto 8% dos candidatos nunca participaram desses espacos virtuais,
38% relataram frequéncia elevada de interacdo em féruns, e 16% afirmaram ter participado
em todas as oportunidades. Isso indica uma consideravel influéncia dos féruns de discussao
no processo de aprendizagem doscandidatos. A interacdo em foruns de discussao pode ser
um fator de estimulo para o aprendizado de forma coletiva.

A continuidade dos estudos durante a pandemia também foi avaliada, e os resultados
demonstram que 58% dos candidatos conseguiram manter suas atividades académicas sem
interrupcédo. Um total de 42% interrompeu os estudos no primeiro ano da pandemia, porém,
retornaram no ano de 2021, sendo que desse total, 37% afirmaram nao ter recebido suporte
da escola.Prosseguindo na analise dos fatores mais expressivos, foi aplicada a Analise de
Correspondéncia Multipla (MCA), também conhecida como analise da homogeneidade. A
MCA plota os objetos que sao préximos na mesma categoria e em diferentes categorias os
mais afastados, objetivando reduzir a dimensionalidade do conjunto de observagdes. A figura

4representa a disposicao das variaveis categoricas no espacgo reduzido gerado pela MCA.
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Figura 4 — Mapa das Categorias no espaco reduzido pela MCA
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Fonte: Os autores, 2025

Essa representagcdo permite visualizar as relagdes entre diferentes categorias e
identificar padrbes relevantes para a interpretacdo dos dados. A MCA reduziu a
dimensionalidade dos dados categéricos, projetando-os em um espaco bidimensional onde a
proximidade entre pontos reflete a similaridade entre as categorias analisadas.

A distribuicdo das categorias no grafico demonstra que a maior parte esta concentrada
em uma regido proxima a origem do plano fatorial, em torno do ponto (0,0). Essa
concentragao indica que tais categorias apresentam pouca variabilidade nas primeiras
componentes da MCA, ou seja, ndo possuem um impacto significativo na diferenciagado dos
individuos analisados. Em contrapartida, algumas categorias estdo posicionadas em areas
mais afastadas do centro, como disparidades, sugerindo que essas categorias possuem
caracteristicas diferenciadas e podem contribuir consideravelmente para a variabilidade
explicada pelas dimensdes da MCA. A posigédo dessas categorias pode indicar perfis distintos
entre os participantes do estudo.
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A presenca de categorias distantes sugere que essas variaveis podem estar fortemente
associadas dentro de um grupo de dados. A categoria R024_E, por exemplo, apresenta um
afastamento consideravel das demais, o que pode indicar um subconjunto de participantes
com respostas significativamente distintas das demais observagdes. Essa categoria se refere
especificamente a candidatos que possuem quatro ou mais computadores em sua residéncia,
sugerindo uma influéncia relevante dessa variavel no desempenho desses candidatos na
redacgao.

A anadlise dessas categorias pode fornecer informagdes importantes sobre padrdes
especificos dentro do grupo de estudantes com deficiéncia visual. AFigura 4 revela um
aglomerado denso de categorias na regido central, o que sugere que muitas variaveis
apresentam padrdes de resposta semelhantes. Esse fendmeno indica que essas categorias
tém baixa variabilidade explicada pelas dimensdes principais da MCA e, portanto, nao
desempenham um papel significativo na diferenciagdo dos grupos analisados. Essa
distribuicdo pode ser um reflexo da homogeneidade das respostas em algumas variaveis ou
da auséncia de um impacto relevante dessas categorias sobre o desempenho dos
estudantes.

De maneira geral, a interpretacdo da disposicdo das categorias no grafico permite
concluir que as categorias proximas entre si compartilham caracteristicas comuns, enquanto
as categorias mais afastadas apresentam comportamentos distintos dentro do conjunto de
dados. A identificacdo dessas diferencas pode contribuir para uma melhor compreensao dos
fatores que influenciam o desempenho nas notas de redagdo do ENEM entre estudantes com
deficiéncia visual.

Para aprofundar a analise das variaveis associadas as categorias mais distantes, foi
aplicado o método K-Means com o objetivo de validar a opgdo de grupos distintos. Na
sequéncia, seguea Analise Linear Discriminante (LDA) para classificagdomulticlasses. A
Figura 5 apresenta o grafico da LDA com a separagdo dos clusters em relagao as
componentes LD1 e LD2, que indica a adogao de trés agrupamentos, Tabela 3, onde estdo as
variaveis: “Precisao” que indica a propor¢ao de verdadeiros positivos entre todas as previsdes
positivas para cada classe; Recall que avalia a proporcdo de verdadeiros positivos
identificados entre as observagdes pertencentes a classe; Pontuagdo F1 (F71-Score) que
corresponde a Média Harmoénica entre Precisdo e Recall, proporcionando um equilibrio entre

os dois e, “Acuracia”, proporcao total de previsdes corretas sobre o total de observacgdes.
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Tabela 3 — Relatério de classificagdo do LDA

Grupo Precisao Recall Pontuagao F1
1 1,00 0,90 0,95
2 0,98 1,00 0,99
3 1,00 1,00 1,00
Acuracia - - 0,98

Fonte: Os autores, 2025

Figura 5 — Analise Discriminante Linear dos clusters

Analise Discriminante Linear (LDA) dos Clusters

-6 | Cluster

Fonte: Os autores, 2025

Os resultados obtidos apontam uma elevada acuracia para o modelo (0,98), o que
significa que 98% das previsbes do modelo estdo corretas. Dessa forma, o modelo pode

prever a qual grupo pertence um determinado candidato baseado nas variaveis mais

influentes.

Para quantificar a influéncia de cada variavel original na separagdo dos clusters, a

bibliotecascikit-learn do Python extrai os coeficientes (loadings) que quantificam o peso de
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cada componente na separagao dos clusters. Os resultados da MCA foram ponderados com
os coeficientes obtidos pela LDA, resultando na avaliagao da importancia de cada variavel no
processo de clusterizacdo, sendo que as trés principais variaveis foram: R006 - Renda
familiar, R024 — “Na sua residéncia tem computador?“e R004 - Ocupagao da mée.

A avaliagdo de cada clusterresultou nas seguintes caracteristicas predominantes:

Cluster 1. Contextosocioeconbmico mais equilibrado, com notas de redagdo mais
proximas da média, com destaque para o estado de Minas Gerais (33%), sugerindo uma
distribuicdo mais uniforme em termos de acesso a recursos.

Cluster 2: Contexto socioecondmico mais favoravel, com notas de redacdo acima da
média, com destaquepara o estado de S&do Paulo (19%), refletindo estados com melhores
indicadores educacionais.

Cluster3: Contexto socioecondbmico menos favoravel, com notas de redacao

significativamente abaixo da média, indicando regides com maiores caréncias educacionais.

Discussao dos resultados

Os resultados deste estudo sugerem a existéncia de expressivas disparidades em
relagdo ao desempenho dos candidatos com deficiéncia visual no Enem de2022 ao serem
comparadas as notas de Redagdo com as notas das demais disciplinas. Tais diferencas
podem ser atribuidas a fatores como acesso desigual a recursos educacionais, suporte
pedagogico deficiente e o impacto negativo da pandemia de Covid-19 sobre o processo de
estudo dos candidatos. A distribuicdo geografica dos candidatos também exerce influéncia no
desempenho dos candidatos do Enem com deficiéncia ou restricdo visual, sugerindo que
politicas regionais de ensino desempenham um importante papel na formagao dos estudantes
desse grupo.

A Analise de Correspondéncia Multipla revelou alguns padrées de associagédo entre as
variaveis socioecondmicas e o desempenho dos candidatos, indicando que fatores como a
escolaridade dos paise 0 acesso a dispositivos tecnolégicos foram fatores de impacto nas
notas de redacao dos candidatos.

A aplicagdo do teste de Kruskal-Wallis permitiu a identificacdo de variaveis que

impactaram significativamente nas notas de Redagdo, demonstrando o impacto emocional,
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social e pedagdgico causado pela pandemia de Covid-19. Estes resultados reforcam a
hipdétese de que aspectos estruturais influenciam diretamente o desempenho desses
estudantes.

A clusterizacdo pelo método K-Means permitiu a segmentacédo dos candidatos em
grupos distintos, demonstrando a heterogeneidade do publico avaliado. A segmentagcdo em
grupos distintos sugere que candidatos em contextos socioecondmicos mais favoraveis
apresentaram desempenho superior, enquanto aqueles inseridos em ambientes com
restricbes de acesso a tecnologia e menor renda familiar enfrentaram maiores dificuldades. A
Analise Discriminante Linear confirmou a separabilidade entre os clusters, corroborando a
importancia dos fatores socioeconémicos na determinagao do desempenho académico.

Em relacdo aos estados BA, RN e PA citados anteriormente, a analise das notas de
Redacédo da Figura 3 e os resultados da clusterizagdo, principalmente em relagdo as

categorias R024_E, R004_F e FO06_Q, levaram a seguinte avaliagéo:

A Bahia (BA) apresentou uma consideravel heterogeneidade no desempenho dos
candidatos com deficiéncia visual na redacdo do Enem 2022, estando presente tanto no
Cluster 1 quanto no Cluster 3. No grafico boxplot da nota normalizada, observou-se uma
mediana negativa e alta dispersao. A alocagao no Cluster 1 representa um contingente com
desempenho mediano, enquanto a inclusdo no Cluster 3 revela a existéncia de um perfil de
candidatos com desempenho muito abaixo da média nacional. Tal cenario pode refletir
desigualdades intraestaduais de acesso a educacgdo inclusiva, insuficiéncia de politicas
adaptadas ou variagdes estruturais na rede de ensino.

O estado do Rio Grande do Norte (RN) demonstrou um desempenho satisfatério na
prova de redagdo, com mediana acima da média e baixa dispersdo. A participacdo nos
Clusters 1 e 2 confirma esse resultado. Enquanto a maior parte dos candidatos se concentra
no Cluster 2, associado aos melhores desempenhos, uma minoria integra o Cluster 1,
sugerindo niveis intermediarios. A predominancia no Cluster 2 indica a presencga de praticas
educacionais mais eficazes ou suporte institucional mais robusto voltado a inclusao de
pessoas com deficiéncia visual, refletindo em resultados mais homogéneos e positivos entre
os candidatos.

O estado do Para (PA) figura exclusivamente no Cluster 2, o que indica um desempenho
globalmente elevado dos seus candidatos. A analise do boxplot confirma esse resultado,
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apresentando uma mediana acima de zero e baixa dispersdo, o que sugere a coexisténcia de
candidatos com desempenho alto e muito alto. A auséncia do estado nos Clusters 1 e 3
reforca o carater qualitativamente positivo de sua distribuicdo, possivelmente revelando a
eficacia de estratégias pedagogicas especificas, politicas publicas de apoio a inclusdo ou uma
rede educacional mais preparada para atender as demandas de acessibilidade desses
estudantes.

Conclusao

Os resultados deste estudo sugerem que, especificamente no caso de pessoas com
deficiéncia visual, os fatores socioeconémicos e regionais tém um impacto significativo no
desempenho dos candidatos no Enem, particularmente na prova de redacdo. A analise
estatistica aplicada permitiu a identificacdo de padrdes que reforcam a necessidade de agdes
que ampliem a acessibilidade e promovam maior suporte pedagogico para esses estudantes.

Os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas que considerem n&o apenas
adaptagdes tecnoldgicas, mas também o suporte educacional continuo para estudantes com
deficiéncia visual. Medidas como a ampliacdo de materiais acessiveis e a distribuicao
equitativa de recursos tecnologicos para alunos de baixa renda podem reduzir
significativamente as desigualdades identificadas.

A pandemia de Covid-19 evidenciou fragilidades estruturais do sistema educacional,
ressaltando a importancia de projetos emergenciais voltados para a educagao inclusiva em
momentos de crise. A criacdo de plataformas acessiveis para ensino remoto e a
disponibilizagcdo de suporte especializado sao estratégias que podem minimizar os impactos
negativos em eventos similares sobre a aprendizagem desse grupo especifico.

Por fim, este estudo contribui para o entendimento das dificuldades enfrentadas por
candidatos com deficiéncia visual no Exame Nacional do Ensino Médio, especificamente
durante o ano de 2022, fornecendo subsidios para a formulagdo de politicas publicas
educacionais mais inclusivas, para estratégias de suporte mais eficazes e que possam
promover alteragdes estruturaisna participagcdo desta parcela de candidatos doEnem eem
igualdade de condigdes.
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